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Poche norme, ma chiare e 
tempestive. 

Nel 1976, con grave ritardo 
sulla crisi energetica del ‘73 che 
era stata affrontata con provve- 
dimenti pittoreschi (come le 
domeniche a piedi, spegnere la 
luce dopo le 22, stop ai pro- 
grammi televisivi, ecc.), fu ema- 
nata la legge 373. 

Una delegazione del Ministero 
dell’Industria e dei Lavori pub- 
blici andò a Parigi a vedere 
come avevano affrontato e risol- 
to il problema i cugini francesi. 
Arrivarono nel pomeriggio e 
furono ricevuti al Ministero 
dell’Equipment, nei pressi 
di Trocadero, dal Direttore 
Generale Trichard, verso le 16. 
Nei corridoi c’era un via vai di 
persone e tecnici, negli uffici, 
anche lì pieni di carte, persone 
che lavoravano su un “ordina- 
teur”. Uno dei nostri funzionari 
esclamò: “ma qui si lavora 
anche al pomeriggio!”. 

I tempi sono cambiati, ma anco- 
ra oggi nei nostri uffici pubblici 
il concetto di lavoro è ancora 
troppo legato al concetto di 
tempo da occupare piuttosto che 
agli obiettivi da raggiungere. 
Nella recente vicenda del Dlgs 
192, al nostro Ministero dello 
Sviluppo Economico si sono 
mossi con sorprendente tempe- 
stività, riuscendo a emanare il 
testo di recepimento in tempi 
davvero brevi. Purtroppo però 
rimane il problema delle Linee 
Guida sulla Certificazione, il cui 
ritardo nell’emanazione autoriz- 
za una molteplicità di enti a ope- 
rare scelte disomogenee che 
creano una confusione via via 
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crescente. Eppure la Certifi- 
cazione era già prevista dalla 
legge 10 del 1991 e per la verità 
al Ministero c’era già una bozza 
di decreto pronta nel marzo di 
quello stesso anno. Possibile 
che in sedici anni non ci sia 
stato il tempo per studiare il pro- 
blema e magari impostare una 
seppur minima sperimentazione 
sull’argomento? Le persone al 
Ministero erano le stesse. 
Adesso si ricomincia daccapo, 
ignorando il lavoro svolto in 
questi anni da Casaclima e da 
Sacert. Leggendo le bozze delle 
Linee Guida, ci si sente scorag- 
giati e soprattutto offesi dai cri- 
teri scelti per costituire il tavolo 
consultivo e portare avanti i 
lavori. Si scopre che solo alcune 
componenti economiche e solo 
taluni portatori di interessi, vi 
sono ammessi. Vi sono associa- 
zioni di produttori che si vanta- 
no di partecipare al tavolo. Si 
scopre che i pareri dei compo- 
nenti del tavolo vengono siste- 
maticamente disattesi: nessuno 
ha però il coraggio di dissociar- 
s1. Cosa significa? Che vi sono 
comunque vantaggi inconfessa- 
bili a parteciparvi? 

Adesso si parla di un software, 
Docet, commissionato all’ Enea 
e al CNR con una spesa pubbli- 
ca rilevante che verrà reso 
disponibile on- line. La provin- 
cia di Milano ha già fatto un 
software, lo ha validato, lo ha 
reso disponibile on line gratuita- 
mente. Non si poteva ottimizza- 
re questo investimento, invece 
di spendere altri soldi e atten- 
dere altro tempo? 
Contemporaneamente viene 


3 


istituita la possibilità di realiz- 
zare l’“attestazione di qualifica- 
zione energetica”, una vera 
autocertificazione, che poi 
dovrà essere sostituita dalla 
Certificazione, che sarà di parte 
terza. Sarà un massacro in ter- 
mini di contenzioso, oppure 
tutto si trasformerà in una serie 
di atti puramente formali di nes- 
suna utilità. 

Infine i produttori di laterizio, 
dopo aver incassato la norma 
che impedisce di realizzare tetti 
di legno e strutture leggere a 
secco - ammettendo solo strut- 
ture pesanti almeno 230 kg/m? - 
(si badi, senza intonaco) hanno 
il coraggio di scrivere a Bersani 
che avrebbe tradito ‘ lo standard 
costruttivo italiano, fatto di mat- 
toni, in favore di architetture 
emozionali, hi-tech, ben lonta- 
ne da tradizioni costruttive 
collaudate”. 

Intanto però si corre ai ripari e 
se i blocchi di laterizio non sono 
adeguati, si cambia la norma di 
calcolo, di nascosto dal CTI, in 
modo da farli rientrare. 
Davvero basta cambiare 
un’ etichetta? 

Non tutto però va letto in termi- 
ni negativi. Bisogna riconoscere 
che mai come in questo momen- 
to si è investito tanto nel rispar- 
mio energetico e mai come ora 
le indicazioni regolamentari si 
sono spinte avanti con decisione 
su questa strada. Basti pensare 
agli incentivi fiscali. 

Ma si sa, vorremmo che tutto 
fosse perfetto. Quindi infinite 
grazie al Ministro per quello che 
sta facendo, che è moltissimo, e 
s1 sa che chi non fa, non sbaglia. 
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Il DPCM 5-12-1997 per la 
Determinazione dei requisiti 
acustici passivi degli edifici, è in 
vigore ormai da quasi 10 anni. 
Numerosi articoli sono già stati 
scritti per evidenziare i pregi e i 
difetti della legge che regola- 
menta l’isolamento acustico 
degli edifici in Italia. Nel segui- 
to si cercherà di fare il punto 
della situazione considerando 
che l’obiettivo è il raggiungi- 
mento del comfort acustico 
negli ambienti abitativi. 

Il DPCM è certamente un docu- 
mento fondamentale che ha per- 
messo di introdurre nel nostro 
Paese il concetto che gli edifici 
devono essere isolati dai rumori. 
Il Decreto è molto “snello” 
(solo tre pagine), e al suo inter- 
no sono stati considerati tutti i 
tipi di disturbo che possono 
essere percepiti negli ambienti 
abitativi: rumori aerei prove- 
nienti dall’esterno, da ambienti 
confinanti,rumori da calpestio 
e rumori da impianti. 
L'impostazione del Decreto è 
esigenziale e non prescrittiva: 
Tutti i parametri infatti devono 
risultare verificati in opera, ad 
edificio ultimato. In molti casi 
questi limiti sono del tutto para- 
gonabili ai valori imposti dalla 
legislazione vigente in altri 
Paesi europei. Possono pertanto 
essere raggiunti utilizzando ade- 
guate soluzioni tecnologiche. 
Unica fondamentale necessità è 
curare la corretta posa dei siste- 
mi edilizi adottati. 

Si evidenzia che negli ultimi 
anni le prestazioni di isolamento 
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richieste dal DPCM hanno 
determinato un forte sviluppo 
nel settore dei materiali e siste- 
mi per l’isolamento acustico. 
In tal senso molti produttori si 
sono attrezzati per proporre sul 
mercato materiali e sistemi in 
grado di soddisfare le richieste 
di legge, insieme a tutte le 
indicazioni per la loro corretta 
posa in opera. 

Fino a qui i pregi. Ma quali sono 
1 difetti? 

Il DPCM, in sole tre pagine, 
presenta molte lacune ed aspetti 
controversi. 

Già nel febbraio del 1998 era 
stato elaborato, da parte dei 
componenti dell’allora Gruppo 
di Lavoro 12 Acustica in edili- 
zia UNI, un documento conte- 
nente osservazioni su errori € 
imprecisioni presenti nel 
Decreto e possibili suggeri- 
menti di tipo normativo da 
apportare. 

Negli anni successivi sono state 
inviate al Ministero numerose 
richieste di chiarimenti inerenti 
alle tecniche di misura, al 
campo di applicabilità, oltre che 
alle competenze professionali 
necessarie per poter redigere 
relazioni tecniche ed effettuare 
misure in opera. 

In alcuni casi sono state fornite 
risposte (spesso controverse), 
tutte raccolte sul sito-web 
www.anit.it (nella sezione 
Informativa — Acustica), da cui 
è anche possibile scaricare 
gratuitamente la sintesi del 
Decreto. 

In sintesi, gli argomenti che 
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Suggerimenti di revisione 


di Matteo Borghi 


hanno suscitato maggiori conte- 
stazioni da parte dei tecnici che 
si occupano di acustica edilizia, 
riguardano: 

- Incompletezza nella descrizio- 
ne dei parametri e dei metodi di 
misura; 

- Riferimenti normativi errati 0 
obsoleti; 

- Incongruenza tra i limiti indi- 
cati nel documento e quelli 
riportati nella tabella finale; 

- Non chiara definizione per 
l’applicazione dei limiti; 

- Non chiara definizione in 
merito a chi possa eseguire cal- 
coli e misure. 

Anche i costruttori hanno 
espresso forti perplessità in 
merito al DPCM. 

In un primo tempo il Decreto è 
stato erroneamente considerato 
non applicabile, in quanto non è 
mai stato emanato il Decreto 
Ministeriale che avrebbe dovuto 
contenere i criteri di progetta- 
zione, esecuzione e ristruttura- 
zione degli edifici (previsto 
dalla Legge 447 del 1995), ai 
fini della tutela dall’inquina- 
mento acustico. 
Successivamente è stato ritenu- 
to impossibile nella pratica 
raggiungere in opera i limiti 
imposti per legge. 

In alcuni casi sono stati forniti 
studi e analisi che hanno cercato 
di dimostrare questa tesi, senza 
però raggiungere tale obiettivo: 
il problema infatti è più ope- 
rativo che teorico. 


Quali possono essere allora gli 
obiettivi per il futuro? 
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Il Decreto richiede diverse 
modifiche e integrazioni e 
l’esperienza maturata in questi 
anni consentirebbe di fare un 
buon lavoro di revisione. Tutte 
le nuove indicazioni però 
dovranno essere definite avendo 
ben chiaro un unico scopo: il 
comfort acustico reale all’inter- 
no degli ambienti abitativi. 
Come fare? Di seguito alcune 
considerazioni sui vari parame- 
tri in gioco. 

Isolamento dai rumori aerei 
provenienti dall’interno del- 
l’edificio (R’w). 

I limiti imposti dal Decreto non 
sono impossibili da raggiungere 
e nemmeno troppo differenti 
rispetto alle prescrizioni legisla- 
tive di altri Paesi europei. 

È però necessario definire chia- 
ramente a quali partizioni tale 
parametro vada applicato. 

La definizione “a differenti 
unità immobiliari” difficilmente 
può essere applicata ad aule 
scolastiche o camere di degenza 
degli ospedali. 

Sull’esempio delle indicazioni 
riportate in altri Stati europei, 
potrebbe essere opportuno pre- 
vedere differenti livelli di isola- 
mento in funzione della destina- 
zione d’uso dei singoli locali 
(ambienti destinati al riposo 
piuttosto che ambienti di lavo- 
ro), invece che degli edifici, 
come attualmente richiesto, 
oltre che delle sorgenti di rumo- 
re negli ambienti confinanti. 
Isolamento dai rumori di 
calpestio (L’nw). 

Anche in questo caso 1 limiti 
imposti possono essere raggiun- 
ti. Esistono materiali e tecnolo- 
gie costruttive che, se corretta- 
mente posati, consentono di 
rispettare anche i livelli più 
restrittivi. 

È necessario però definire chia- 
ramente a quali partizioni oriz- 
zontali si debbano applicare i 
limiti di legge, anch’essi diffe- 
renziati in funzione della desti- 
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nazione d’uso dei locali (non 
degli edifici) dove si generano i 
fenomeni impattivi. 

Dovranno in particolare essere 
regolamentati anche eventuali 
terrazze soprastanti a locali di 
soggiorno oppure eventuali 
coperture piane calpestabili. 

Se si intende garantire il com- 
fort abitativo, bisognerà prende- 
re in considerazione anche il 
disturbo derivante dal calpestio 
proveniente dalle scale comuni. 
Interessante in questo caso può 
essere l’esempio della normati- 
va francese che prevede che i 
vani scala debbano essere isola- 
ti solo se nell’edificio non sono 
presenti ascensori. 

Isolamento acustico di facciata 
(D2mnTw). 

I limiti imposti dal DPCM 
hanno una fondamentale caren- 
za: non sono correlati al clima 
acustico dell’area dove saranno 
realizzati gli edifici. 

In Italia vigono disposizioni 
legislative che richiedono la 
zonizzazione acustica del terri- 
torio oltre che, in certi casi, la 
valutazione di clima acustico 
dell’area dove si dovranno rea- 
lizzare le opere. 

Sarebbe quindi opportuno 
correlare il Decreto dei requisiti 
acustici con queste disposizioni, 
di modo da richiedere valori di 
isolamento di facciata differen- 
ziati in funzione dell’effettivo 
disturbo esterno. Nel caso 
dovesse variare il clima esterno, 
a causa della realizzazione di 
una nuova opera rumorosa, 
ovviamente la bonifica acustica 
sarà a carico del realizzatore 
della stessa. 

Tale considerazione è avvalora- 
ta dal fatto che la maggioranza 
dei tecnici del settore ritengono 
che in molti casi i livelli di iso- 
lamento di facciata attualmente 
richiesti sono effettivamente 
troppo restrittivi. 

Emblematico è l’esempio degli 
edifici scolastici. Anche se tali 


strutture dovessero essere rea- 
lizzate in aree particolarmente 
silenziose, vengono comunque 
richiesti valori di isolamento 
difficilmente (e ad ogni modo 
molto onerosamente) raggiungi- 
bili con finestrature ordinarie. 
Sarebbe inoltre opportuno diffe- 
renziare 1 valori di isolamento in 
funzione della destinazione 
d’uso dei singoli locali. 

Ad esempio, sarebbe possibile 
ipotizzare per le cucine, dei 
valori di isolamento di facciata 
differenti rispetto alle camere da 
letto. 

Isolamento dai rumori di 
impianti. 

Per questa problematica è 
opportuno meglio definire alcu- 
ni aspetti. 

In primo luogo è necessario 
correggere l’errore di scrittura 
che non consente di definire 
chiaramente il livello massimo 
accettabile di rumore degli 
impianti a funzionamento conti- 
nuo. In secondo luogo, sarebbe 
necessario proporre come para- 
metri di misura dei descrittori 
che considerino il tempo di 
riverberazione dei locali oggetto 
di indagine. Infatti, come sap- 
piamo, una misura ad ambiente 
vuoto fornisce valori sensibil- 
mente differenti rispetto a una 
misura effettuata in ambiente 
arredato. 

Anche per questa problematica 
sarebbe appropriato definire 
livelli massimi accettabili in 
funzione della destinazione 
d’uso dei locali e non degli edi- 
fici. Inoltre è necessario meglio 
definire come e dove realizzare 
le misure. È evidente che i 
rumori generati dagli scarichi 
idraulici dovranno essere isolati 
tra differenti unità immobiliari. 
Non vale la stessa considerazio- 
ne per i rumori generati dagli 
impianti di ventilazione e condi- 
zionamento. Sarebbe opportuno 
imporre dei limiti massimi di 
rumore anche all’interno degli 
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ambienti dove è presente que- 
st'ultima tipologia di impianti. 
Correzione acustica dei locali. 
Il parametro di correzione acu- 
stica viene preso in considera- 
zione solo marginalmente dal 
DPCM 5-12-1997. 

Vengono fornite infatti solo 
alcune indicazioni in merito 
all’edilizia scolastica. 

In una futura revisione del 
documento sarà necessario 
introdurre adeguati valori di 
tempo di riverberazione per gli 
ambienti nei quali sia prevista la 
presenza di persone o attività 
rumorose (ristoranti, piscine, 
ecc.) oltre che all’interno degli 
spazi comuni degli edifici (hall, 
corridoi di collegamento ecc.). 
Ulteriori considerazioni. 

Il “nuovo DPCM” dovrà neces- 
sariamente prendere in conside- 
razione anche i seguenti punti: 
- prevedere un tempo di speri- 
mentazione prima dell’entrata 
in vigore del documento; 

- determinare compiutamente 
competenze, responsabilità ed 
eventuali sanzioni per i diversi 
attori del processo edilizio (pro- 
gettisti, costruttori, direzione 
lavori Comuni,committenti...); 

- considerare parametri per 
valutare l’incertezza delle misu- 
re eseguite in opera. 

Ultimo, ma non meno importan- 
te, è indispensabile che il nuovo 
documento definisca chiara- 
mente il proprio ambito di 


applicazione. Si dovranno evita- 
re contrasti tra i parametri impo- 
sti per legge ed eventuali valori 
di isolamento acustico definiti 
dall’attuale giurisprudenza, e in 
particolare la tematica della 
“normale tollerabilità”. 
Certificazione acustica. 

Nei paragrafi precedenti sono 
stati indicati alcuni possibili 
spunti per revisionare il docu- 
mento che impone i valori di 
isolamento acustico negli edifici 
nel nostro Paese. Come fare 
però a garantire che in opera, ad 
edificio ultimato, verranno rag- 
giunti i limiti definiti per legge? 
Sulla base dell’esperienza delle 
procedure messe a punto per la 
certificazione energetica degli 
edifici, proposte da vari organi- 
smi italiani, il Gruppo di Lavoro 
di Acustica ANIT sta elaboran- 
do un documento inerente alla- 
certificazione acustica degli edi- 
fici. (In Francia è già operativa 
la procedura QUALITEL). 

Si ritiene che tale processo 
dovrà considerare: 

- la valutazione acustica prenti- 
va del progetto; 

- il controllo in cantiere della 
corretta posa in opera dei mate- 
riali e dei sistemi edilizi; 

- l’esecuzione di misurazioni 
acustiche significative in corso 
d’opera e a fine lavori; 

- la classificazione dell’edificio; 
La certificazione acustica del- 
l’edificio, affiancata a quella 


energetica e ad altre eventuali, 
avrebbe indubbi vantaggi per 
l’utente finalmente tutelato, ma 
anche per il costruttore e l’im- 
mobiliarista che potrebbero 
valorizzare l'immobile venduto 
e anche meglio tutelarsi in casi 
di contenzioso. 

Come realizzare l’analisi del 
progetto, quante e quali prove 
eseguire in opera e come classi- 
ficare gli edifici sono tutti argo- 
menti oggetto di approfondite 
discussioni. Il GL Acustica 
ANIT elaborerà un documento 
che verrà pubblicato sul sito 
dell’ Associazione oltre che sui 
prossimi numeri della presente 
rivista. 

Conclusioni 


Revisionare il DPCM 5-12-197 
è ormai divenuta una necessità 
oltre che una richiesta pressante 
da parte di tutte le figure che 
partecipano al processo edilizio. 
Sono già pervenute al Ministero 
richieste in merito da parte di 
UNI, consumatori e associazio- 
ni di categoria. Si spera che gli 
eventuali futuri lavori verranno 
correttamente impostati in 
modo che tutte le componenti 
interessate siano consultate. Si 
auspica inoltre che la formula- 
zione delle proposte avvenga in 
sede tecnica e che un’adeguata 
sperimentazione venga eseguita 
prima di passare alla fase 
impositiva. 
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Riportiamo una recente ricerca 
svolta presso il laboratorio sviz- 
zero EMPA (Eidgenòssische 
Materialpruefungs und 
Forschungsanstalt - Istituto 
Federale di ricerca e prove sui 
materiali), volta a verificare se i 
materiali per l’isolamento acu- 
stico al calpestio mantengono 
inalterate le loro prestazioni a 
lungo nel tempo. 

La serie di misurazioni in paral- 
lelo della deformazione viscosa 
(creep), della rigidità dinamica 
(5’) e del ALny, ha permesso 
di indagare il comportamento 
nel tempo di un prodotto 
in polietilene reticolato fisica- 
mente carico. 

Già da qualche anno anche 1 tec- 
nici meno direttamente coinvol- 
ti nella ricerca hanno percepito 
l’importanza di prescrivere 
materiali che avessero superato 
1 test sperimentali che certifica- 
no l’idoneità degli stessi a fun- 
zionare come isolanti acustici. 
Nel DPCM 5/12/97, il soddisfa- 
cimento dei requisiti acustici 
deve essere riscontrato in opera, 
è però diffusamente riconosciu- 
ta l’affidabilità delle prove di 
laboratorio citate nel rappresen- 
tare il comportamento meccani- 
co dei materiali. 

Tra le tante ci sembra opportuno 
ricordarne alcune, al fine di 
meglio comprendere i risultati 
della recente ricerca conclusasi 
presso l’Istituto EMPA su mate- 
riali per l'isolamento acustico a 
pavimento. 

Il parametro che, in laboratorio, 
permette di sperimentare diret- 
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LA DURATA NEL TEMPO 
DEI MATERIALI ISOLANTI 


Studio EMPA 


di Eugenio Canni Ferrari, Carlo Luisi, Ulrich Sholbe 


tamente l’entità dell’abbatti- 
mento acustico “al calpestio” è 
certamente il AL,,,,,. 

Espresso in dB (UNI EN ISO 
140-8, 717-2), esso descrive la 
capacità di un sistema (e non del 
solo materiale isolante!) di rea- 
lizzare l'isolamento acustico del 
divisorio orizzontale. Tale indi- 
cazione sulla prestazione acusti- 
ca del pavimento galleggiante 
non permette di stimare il com- 
portamento del sistema al passa- 
re del tempo, caratteristica che 
interessa indubbiamente invece 
ad un potenziale acquirente del- 
l’unità immobiliare in cui il 
divisorio orizzontale sarà instal- 
lato e deve mantenere le 

sue prestazioni ad un livello 
soddisfacente per un tempo 
paragonabile alla vita utile 
dell’edificio. 

Come accennato, il raggiungi- 
mento del requisito acustico non 
può essere affidato al solo mate- 
riale isolante ma è il risultato 
del corretto funzionamento di 
tutto il sistema definito “massa- 
molla-massa”. Certo è che non 
tutti i materiali sono indicati a 
tale funzione e andranno scelti 
orientandosi in base ad alcune 
specifiche caratteristiche intrin- 
seche fra cui spiccano la rigidità 
dinamica e lo scorrimento 
viscoso a compressione. 

La rigidità dinamica s’ [MN/m}] 
misurata secondo la UNI EN 
29052 -1 descrive l’attitudine 
del materiale a deformarsi ela- 
sticamente sotto l’azione del 
carico distribuito dal massetto 
trasformando così l’energia 
rumore sotto altra forma (movi- 


mento e calore). 

Il legame analitico fra la rigidità 
dinamica e l’abbattimento acu- 
stico per massetti galleggianti 
gettati in opera è dato dalle for- 
mule (1) e (2): 


(1) ALw= 30log 1 #3 


o 


@ /,=160 ia 
m 


in cul: 

f è la frequenza di riferimento 
(pari a 500 Hz); 

So è la frequenza di risonanza 
del sistema massetto+strato 
resiliente; 

s’ è la rigidità dinamica dello 
strato resiliente interposto 
m’ è la massa superficiale del 
massetto soprastante lo strato 
resiliente [kg/m]; 


Ma anche questa prova non 
descrive il comportamento del 
materiale nel tempo e dunque 
non consente di stimare un 
eventuale decadimento della 
prestazione negli anni. 

La variabile tempo è introdotta 
dalla ISO 1606 che analizza 
l’andamento dello scorrimento 
viscoso a compressione (creep) 
al trascorrere dei giorni. 
Un lineare aumento della defor- 
mata plastica nel tempo signifi- 
cherebbe una progressiva perdi- 
ta di spessore (fino al limite 
estremo della scomparsa) con 
evidente impossibilità di funzio- 
namento acustico dovuta 
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all’inevitabile aumento della 
densità del materiale con conse- 
guente peggioramento della 
rigidità dinamica (s’) e quindi 
del AL,,y- 

Su quest’ultimo aspetto, si 
discute ancora molto poco 
anche nelle sedi più titolate. 

In estrema sintesi potremmo 
dunque riassumere il nocciolo 
del problema in due quesiti: 
1. Come si modifica nel lungo 
periodo la rigidità dinamica in 
funzione del creep? 

2. Come ne risente il valore di 
abbattimento acustico? 

Scopo della ricerca è stato quel- 
lo di legare sperimentalmente le 
tre variabili creep, rigidità dina- 
mica e abbattimento acustico 
con delle prove in parallelo su 


O 
4* 
dB 


AUMENTO DELLA RIGIDITÀ DINAMICA (in MN/m?) 
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un arco temporale definito. 
In bibliografia (2005, 2006) si 
ritrovano studi fatti in simile 
direzione, seppur su base anali- 
tica raffrontando i parametri in 
gioco con equazioni basate su 
ipotesi ancora da verificare 
(quali ad esempio il permanere 
costante nel tempo del modulo 
di elasticità del materiale resi- 
liente, o la verifica sperimentale 
della frequenza di risonanza in 
funzione dello spessore). 
La presente ricerca, al contrario, 
non produce ipotesi alcuna, ma 
consta di una ricca campagna 
sperimentale su vari prodotti in 
polietilene espanso reticolato 
fisicamente costituita da misure 
in parallelo dello scorrimento 
viscoso a compressione (creep), 


PERDITA DI ISOLAMENTO (in dB) 
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= TEMPO IN GIORNI 


O 88 112 168 


À => um 


Grafico 1 
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DEFORMAZIONE VISCOSA (in um) 


della rigidità dinamica (s’) e del 
AL,w- 1 risultati sono rappre- 
sentati nel grafico 1. 

Per i materiali considerati, ana- 
lizzando il grafico, emerge che 
al trascorrere del tempo lo scor- 
rimento viscoso (in um sul 
secondo asse delle ascisse) pro- 
cura un aumento della rigidità 
dinamica quantificabile, dopo 
un’estrapolazione a 180 giorni, 
in poco più di 2 MN/m?. 

Come fisicamente era intuibile 
il creep procura un irrigidimen- 
to del materiale resiliente con 
conseguente peggioramento 
delle proprietà elastiche. 

Il AL,y ne risente di conse- 
guenza, perdendo circa 1 dB. 
Tale comportamento è giustifi- 
cato analizzando i prodotti 
impiegati nella ricerca. 


+8 


+6 


+4 


220 


* perdita di isolamento (in dB): decremento rispetto al valore iniziale di ALnw (misure effettuate in 
accordo alla ISO 717-2 e ISO 140-8 ma con piastra in calcestruzzo da 1m x 1m sp. 5 cm - 112 Kg/m?2). 
** aumento della rigidità dinamica (in MN/m3): incremento rispetto al valore iniziale di s’ (misure 
effettuate in accordo alla ISO 29052-1 a 2KPa). 


*** aumento della deformazione viscosa - creep (in um) considerando come origine dell'asse la 


deformata al tempo 1 giorno (misure effettuate in accordo alla EN 1606). 
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Essi sono costituiti dalla lami- 
nazione di uno strato in polieti- 
lene espanso reticolato fisica- 
mente (in vari spessori) ed uno 0 
più strati realizzati da specifiche 
fibre di polipropilene. 

Nelle fasi di prova è stato evi- 
dente osservare come i singoli 
strati costituenti il materiale si 
comportassero sinergicamente 
reagendo però, ciascuno, secon- 
do la propria natura, alle varie 


sollecitazioni. 

Infatti, mentre la fibra consente 
di ottenere ridotti valori di rigi- 
dità dinamica iniziale, è la 
schiuma poliolefinica ad essere 
responsabile dell’entità dello 


scorrimento viscoso a compres- 
sione. 

In termini assoluti quindi il peg- 
gioramento percentuale delle 
prestazioni dipende dai valori 
iniziali di ciascun prodotto della 
gamma, mentre, escludendo la 
deformazione istantanea (a 1 
gg), quasi totalmente a carico 
della fibra, scopriamo che lo 
scorrimento viscoso è a carico 
del polietilene e che, come chia- 
ramente mostrato dal grafico, 
dopo circa un mese si è già sta- 
bilizzato. 

Si ringraziano per la concessio- 
ne di questa informativa, 
Isolmant  (www.isolmant.it), 
associato ANIT, e EMPA . 





Ci auguriamo di poter presenta- 
re presto altri studi sul tema 
fondamentale della durabilità 
dei materiali di altre aziende 
operanti nel settore. 


E niani 


Soluzioni tecnologiche a misura d'uomo 


EMPA@ 


Materials Science & Technology 
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CERTIFICAZIONE: CRITERI DIVERSI PER 


UN OBIETTIVO COMUNE 
Tavola Rotonda ANIT - Roma, 13 dicembre 2006 


Il tema della certificazione ener- 
getica è sempre più attuale. Il 
DIgs 192 del 2005 ne sanciva 
l’obbligatorietà a partire da un 
anno dopo la sua entrata in vigo- 
re (8 ottobre 2006) per tutti gli 
edifici di nuova costruzione 0 
ristrutturazioni integrali. Con la 
pubblicazione lo scorso primo 
febbraio del Dlgs 311/2006, di 
modifica e integrazione al Dlgs 
192, si sono introdotte scadenze 
temporali precise e vicine nel 
tempo (partono dal 1° luglio 
2007 e si articolano nei succes- 
sivi due anni) per la certificazio- 
ne energetica anche degli edifici 
esistenti in caso di compraven- 
dita o locazione. 

A fronte di un obbligo tanto vin- 
colante per gli operatori del set- 
tore edilizio e per i proprietari 
immobiliari, si deve purtroppo 
registrare il grave ritardo da 
parte dei ministeri competenti 
nell’emanazione delle Linee 
Guida per la Certificazione 
Energetica. Questo documento 
quadro dovrebbe fungere da 
guida e da riferimento per tutti i 
soggetti coinvolti nel processo 
di certificazione: ad esso il com- 
pito di stabilire le modalità di 
esecuzione, il tipo di controlli 
da effettuare (in fase di proget- 
tazione come in fase di realizza- 
zione dell’edificio), il tipo di 
abilitazione richiesta per coloro 


che svolgeranno la funzione di 
Certificatori Energetici, e i cri- 
teri di accreditamento. 

La mancanza di un punto di rife- 
rimento tanto importante ha 
favorito la nascita di svariate 
iniziative a livello locale su que- 
sto tema: enti locali di alcune 
province si sono organizzati per 
dotarsi di un sistema di certifi- 
cazione energetica, di una pro- 
cedura e di un sistema per l’ac- 
creditamento dei certificatori. 
Accanto all'ormai consolidata 
esperienza di Casaclima nata 
nella provincia di Bolzano, vi 
sono altre procedure analoghe. 
Queste iniziative, senza dubbio 
lodevoli - perché hanno come 
obiettivo quello di rispondere ad 
una effettiva esigenza del mer- 
cato e del settore - rischiano 
però di creare una forte disomo- 
geneità di regolamenti sul terri- 
torio nazionale, che finisce col 
riflettersi negativamente soprat- 
tutto sul lavoro dei professioni- 
sti. Sarebbe quindi importante 
che si riuscisse a trovare un 
punto di contatto, una sintesi tra 
i vari sistemi, al fine di favorire 
una visione più omogenea sul 
tema. Per favorire questo, ANIT 
ha organizzato una tavola roton- 
da, avente come tema proprio la 
Certificazione Energetica degli 
edifici, con lo scopo di creare un 
momento di confronto tra i vari 


di Rossella Esposti 


attori coinvolti nel tema che è 
ormai tra i più discussi del 
nostro settore. 

L'incontro si è svolto il giorno 
13 dicembre 2006, presso la 
sede del CNR a Roma. 

Con il coordinamento dei rap- 
presentanti del Ministero dello 
Sviluppo Economico, che ha la 
responsabilità di produrre le 
normative sul tema, il prof. 
Silvestrini della segreteria del 
ministro Bersani e gli Ing. 
Ferrari e Moneta, responsabili 
della Commissione per la reda- 
zione del DIgs 311 e delle Linee 
Guida per la Certificazione 
Energetica, sono state presenta- 
te le principali metodologie di 
certificazione implementate nel 
nostro Paese. 


Sono intervenuti per testimonia- 
re la propria esperienza, rappre- 
sentanti di: 


- Prov. di Bolzano (Casaclima); 
- Prov. di Trento; 

- Prov. di Milano (Sacert); 

- CNR - ENEA; 

- Prov. di Reggio Emilia; 


Il rappresentante di ogni Ente 
coinvolto ha illustrato la propria 
metodologia di Certificazione, i 
principi che ne sono alla base e 
1 criteri per la scelta e l’accre- 
ditamento dei Certificatori. 
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L’intento è stato quello di pre- 
sentare al Ministero competente 
- che sta provvedendo in questo 
periodo alla redazione delle 
Linee Guida nazionali - espe- 
rienze già consolidate o in fase 
di attuazione, in modo da far sì 
che ne tragga elementi utili a 
una sintesi nazionale il più pos- 
sibile unitaria e globale. 

Sono emerse, confrontando le 
diverse esperienze, esigenze e 
scelte comuni e anche notevoli 
diversità di opinione su alcuni 
argomenti. 

In particolare le richieste e i 
punti comuni presentati al 
Ministero sono stati 1 seguenti: 
- Necessità di inserire nel calco- 
lo del fabbisogno per la certifi- 
cazione solo le grandezze che è 
possibile controllare con preci- 
sione, mantenendo valori stan- 
dard per tutte le altre. 

- Esigenza della terzietà del cer- 
tificatore, che non deve apparte- 
nere alla committenza nè all’im- 
presa realizzatrice dell’edificio. 
- Importanza della certificazio- 
ne, che deve essere sostanziale e 
non formale. Deve essere quindi 
certificato l’intero processo edi- 
lizio (con controlli in cantiere 
durante la realizzazione) e non 
ci si deve limitare alla sola 
applicazione di un algoritmo di 
calcolo. In questo senso c’è una 
profonda differenza tra certifi- 
cazione (che è un iter che segue 
l’intero processo edilizio dalla 
progettazione alla consegna del- 
l’immobile) e classificazione 
(che è l’attribuzione di una clas- 
se all’edificio). 

- Le certificazioni devono esse- 
re fra loro confrontabili: il pro- 
cesso se applicato sullo stesso 
edificio da due certificatori 
diversi deve dare necessaria- 
mente lo stesso risultato. 

- Il costo della certificazione 
deve essere contenuto, perché 
non sia vissuta dall’utente finale 
come una tassa da pagare, allo 
stesso tempo però il suo costo 
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non deve svilire la professiona- 
lità di chi la opera. 

Su alcuni altri aspetti si sono 
esplicitate posizioni decisamen- 
te contrastanti, in alcuni casi 
contrapposte, come su: 

- Dipendenza della classifica- 
zione dal valore S/V (rapporto di 
forma dell’edificio) . 

La posizione di Bolzano, Trento 
e SACERT è che la classe debba 
essere fissa, indipendente da 
questo valore, per dare all’uten- 
te un messaggio chiaro ed uni- 
voco del tipo: x consumo = x 
classe. Su tale posizione si sono 
espressi il prof. Mazzarella del 
Politecnico di Milano e 
l’Adiconsum (Associazione dei 
Consumatori). Reggio Emilia 
invece attribuisce la classe ener- 
getica tenendo conto proprio del 
rapporto S/V, differenziando 
cioè le classi per categorie di 
edifici. In questo modo edifici 
con consumi anche molto diver- 
s1 potrebbero essere nella stessa 
classe. 

- Aggancio della classificazione 
ai limiti di legge. 

Per Bolzano, Trento e SACERT 
le classi devono essere attribuite 
secondo fasce di consumo fisse 
indipendenti dal limite di legge 
che l’edificio deve rispettare. 
Per Reggio Emilia invece, la 
classe deve essere attribuita 
sulla base della percentuale di 
“miglior prestazione” rispetto al 
limite di legge (es. se l’edificio 
consuma il 50% meno rispetto 
al limite di legge > classe A). 

- Studio sui possibili incentivi 
per la realizzazione di edifici 
particolarmente efficienti. 

E° seguito un dibattito molto 
articolato tra i presenti, coordi- 
nato dall’Ing. Ferrari. 

In particolare hanno dato il loro 
contributo il prof. Vincenzo 
Corrado del Politecnico di 
Torino (che coordina insieme 
all’Ing. Lattanzi dell’ENEA il 
gruppo CTI che cura la normati- 
va tecnica per la Certificazione 
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energetica) e l’Ing. Lodi 
dell’ICMQ (Organismo di 
Certificazione che già da alcuni 
anni ha implementato la proce- 
dura denominata Sistema 
Edificio). 

La presenza all’incontro di 
molti fra i più importanti rap- 
presentanti del settore edilizio 
ha fatto sì che per tutti l’incon- 
tro abbia rappresentato un utile 
momento di conoscenza e 
scambio reciproco. 

Ha aperto gli interventi il dott. 
Ulrich Klammsteiner (Agenzia 
Aria e Rumore della Provincia 
di Bolzano), che ha presentato il 
sistema Casaclima, ormai utiliz- 
zato da alcuni anni all’interno 
della Provincia autonoma e 
adottato anche in altre località. 
Questo sistema si caratterizza 
per l’attribuzione all’edificio di 
una classe in base alle dispersio- 
ni del solo involucro (senza 
considerare l’impianto). 

Le classi sono fisse: ad edifici 
con uguale livello di dispersioni 
viene attribuita stessa classe 
energetica. L’abilitazione dei 
certificatori avviene attraverso 
corsi organizzati direttamente 
dalla Provincia. 

Sarà di prossima formazione 
l’Agenzia Casaclima, apposita- 
mente dedicata, che avrà il com- 
pito di gestire tutte le procedure 
legate alla Certificazione 
Energetica. 

Di seguito hanno preso la paro- 
la l’arch. Giacomo Carlino 
(Provincia di Trento) e il prof. 
Paolo Baggio (Università di 
Trento). La procedura della 
Provincia di Trento s’ispira, 
come metodologia, a quella di 
Bolzano ma presenta alcune 
profonde differenze: le fasce 
delle classi sono ripartite diver- 
samente e sono calcolate in base 
al fabbisogno di energia prima- 
ria (che comprende anche quel- 
lo il funzionamento dell’im- 
pianto e ai relativi rendimenti). 
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Una ripartizione delle classi 
energetiche analoga a quella di 
Casaclima, è quella proposta 
dalla Provincia di Milano: 
anche qui ci si riferisce al fabbi- 
sogno di energia primaria. 

Il calcolo per la certificazione 
energetica può essere eseguito 
con il software BESTCLASS. 
Importante nella certificazione 
energetica implementata dalla 
Provincia di Milano è l’istitu- 
zione del SACERT, Ente di 
Accreditamento dei 
Certificatori Energetici. Si tratta 
di un ente privato, di cui fanno 
parte numerosi enti e portatori 
di interessi (fra cui ANIT) che 
ha il compito di organizzare 
corsi di accreditamento per i 
certificatori, curare il loro albo, 
accertarsi che tutti gli operatori 
del settore siano qualificati e 
lavorino secondo una prassi 
accreditata che prevede la vigi- 
lanza su ogni fase del progetto 
edilizio (progettazione, realiz- 
zazione completamento). Tutto 
questo al fine di evitare che la 
certificazione si trasformi in un 
atto formale, cioè nella semplice 
emissione di un attestato ripor- 
tante la “classe” dell’edificio. 

A SACERT sono oggi asso- 
ciati diversi soggetti tra cui 
Anit, ANCE - Assimpredil, 
Adiconsum, Ordine degli 
Ingegneri, UPPI, Kyoto Club, 
CNA, Confcooperative, 
Legambiente e altri. 

AI termine del dibattito è stato 
mostrato il software DOCET, 
implementato in collaborazione 
tra CNR ed ENEA con lo scopo 
di fornire al Ministero uno stru- 
mento di facile utilizzo per i 
calcoli relativi alla certificazio- 
ne energetica. 

Viene infine presentato il siste- 
ma di Certificazione della 
Provincia di Reggio Emilia, dif- 
ferente dagli altri per il sistema 
di attribuzione delle classi, che 
avviene sulla base della miglio- 
re prestazione rispetto al limite 
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Attestato di Certificazione Energetica 


Casaclima - Bolzano 


di legge. Questo fa sì che ogni 
edificio venga collocato in una 
classe anche in base al rapporto 
S/V (rapporto di forma). 
Edifici con consumi anche 
molto diversi possono essere 
così posizionati nella stessa 
classe energetica. 

L’ing. Paolo Ferri, rappresen- 
tante della Provincia di Reggio 
Emilia, ha sottolineato l’impor- 
tanza della comunicazione e 
della sensibilizzazione nei con- 
fronti dell’utente finale, presen- 
tando una campagna pubblicita- 
ria progettata e prevista a breve 
a questo scopo. 





Campagna pubblicitaria Ecoabita - Reggio Emilia 
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L'articolo affronta le problema- 
tiche legate alla Certificazione 
Energetica degli edifici di nuova 
progettazione (ed esistenti) 
derivanti dal fatto che la 
Certificazione è un complesso 
di operazioni che non si risolve 
nella classificazione dell’edifi- 
cio, ovvero nella compilazione 
di un foglio di calcolo elaborato 
in riferimento a una certa proce- 
dura o metodo di calcolo. 

Ad oggi la tecnologia strumen- 
tale è matura per essere applica- 
ta nel settore edilizio e così 
anche la normativa UNI, 
EN e/o ISO. 





Segue una panoramica degli 
strumenti a disposizione e alcu- 
ni esempi di applicazione. 


Strutture opache omogenee 


La raccolta dei dati riguardanti 
le strutture opache omogenee 
(sintetizzabile nel parametro 
trasmittanza termica U 
[W/m2K]) può essere sviluppata 
secondo due approcci: 

1) il calcolo della trasmittanza 
in accordo con la norma UNI 
EN ISO 6946 che rende neces- 
sario conoscere la stratigrafia e 
le caratteristiche dei componen- 
ti della parete; 
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LA VALIGETTA DEL 


CERTIFICATORE 


Strumentazioni e metodiche per la Certificazione 


2) la misura della trasmittanza 
in accordo con la norma ISO 
9869. 

Per quanto riguarda il primo 
approccio è opportuno effettua- 
re dei carotaggi e stabilire la 
stratigrafia della parete. 

Nel caso sia presente del mate- 
riale isolante si valuta la tipolo- 
gia del materiale e la sua densi- 
tà; è possibile quindi risalire alla 
conduttività del materiale in 
accordo con la norma UNI 
10351 sui materiali da costru- 
zione. 

Il secondo approccio relativo 
alla misura diretta della trasmit- 
tanza in opera è preferibile al 
calcolo per la maggiore affida- 





Materiale isolante recuperato 
dal carotaggio 


Dal carotaggio si recupera un 
campione di materiale isolante, 
ad esempio polistirene espanso 
sinterizzato EPS. 

Per la misura della massa è 
necessario ricorrere all'impiego 
di bilance che abbiano una pre- 
cisione di almeno +0.1 [g] e 
per la valutazione del volume 
si ricorre alla spinta idrostatica 
di Archimede (generalmente il 
volume del campione non è 
misurabile). Tabelle [1] e [2]. 
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bilità dei risultati ottenibili e per 
la non invasività del metodo; 
la strumentazione consiste in 
una piastra termoflussimetrica, 
quattro sonde di tempe- 
ratura e un acquisitore dati. 
Se le condizioni climatiche non 
sono stazionarie, la strumenta- 
zione deve acquisire e registrare 
dati per almeno 3 giorni (se il 
valore dello sfasamento tempo- 
rale della parete è minore di 8 
ore); i dati si possono rielabora- 
re per mezzo del metodo delle 
medie progressive oppure con il 
metodo “black box” (metodo di 
regressione lineare) che permet- 
te di ricavare il modello fisico 
del sistema dai dati misurati. 





i 


Bilancia di precisione 


Il tipo di materiale e la densità 
sono dati impiegabili per valu- 
tare la conduttività \ di proget- 
to [W/mK]. 

Tale valore non è da confon- 
dersi con il X di progetto per gli 
edifici di nuova progettazione 
che invece è ricavabile dal 
valore della marcatura CE, se il 
materiale ha la norma di riferi- 
mento, A 90/90 tenuto conto 
delle condizioni ambientali 
della applicazione in accordo 
con UNI EN ISO 10456. 
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La rielaborazione dei dati per 
mezzo del metodo black box si 
effettua con il software SUBB 
elaborato da ANIT. 





Strumentazione per misura in 
opera della trasmittanza 





Piastra e sonde di temperatura 
posate su parete all’interno. 


Esempio di misura condotta su 
una parete di palazzina a 
Milano del 1979: 

- la Tgj oscilla intorno ai 22°C; 
- la Tse oscilla intorno ai 12°C, 
- la conduttanza della parete 
tra 0.40 e 1.2 W/m?K (isolata o 
non isolata?). 

Tali misure evidenziano la 
necessità di acquisire dati 
nel tempo e di rielaborarli. 
Impiegando il metodo delle 
medie progressive ad esempio, 
si ricava il valore asintotico di 
0.71 W/m?K e quindi la parete 
in doppio tavolato è costituita 
al suo interno da un'’intercape- 
dine d’aria e da 2-3 cm di 
materiale isolante. 
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Flusso termico specifico 
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Elaborazione dati per il calcolo della conduttanza 
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66h D0' 


do--ooL 


co|----- 


2h 30' 9900 


82h 30" 99h 00 


Lonato. 


co |----- 


2h 30' 99h00 


noonndonodolononolonnna 


92h 30" 99h00 


con il metodo 


Strutture trasparenti: trasmittan- 
za e permeabilità all’aria 


Le grandezze relative al serra- 
mento, la dispersione per tra- 
smissione (U [W/m2K]) e l’ap- 
porto energetico dovuto all’ir- 
raggiamento solare (g [%]), 
sono da valutarsi attraverso 
un’indagine visiva in occasione 
del sopralluogo. 

La valutazione della trasmittan- 
za del serramento si realizza 
per mezzo del calcolo: 


De U,Ag+U;Ap+ W, L 
AgtA; 


dove: 

U g è la trasmittanza della parte 
trasparente da valutarsi con 
rilievo dimensionale dello spes- 
sore totale e dello spessore delle 
lastre di vetro per mezzo di 
apposita attrezzatura. 





Misura dello spessore delle 
lastre di vetro 


U, è la trasmittanza del telaio 
derivante dallo spessore del 
materiale in accordo con la 
norma UNI 10077. 

Nel caso di verifica di presenza 
o meno del taglio termico è pos- 
sibile valutare puntualmente la 
temperatura superficiale del 
telaio durante il periodo di 
riscaldamento (con misuratore 
di temperatura o termocamera). 
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Misuratore della temperatura 


In assenza di taglio termico il 
valore della temperatura super- 
ficiale interna del telaio è infatti 
prossimo a quello della tempe- 
ratura esterna (A 4+5°C). 

Ricavati i dati riguardanti la 
dispersione è possibile stimare 
il parametro che governa la 
buona attitudine o meno della 
parte vetrata a garantire il pas- 
saggio dell’energia solare inci- 
dente: il fattore trasmissione 
solare g [%] che dipende dalle 
caratteristiche delle lastre di 
vetro. L'indagine visiva permet- 
te di stabilire la tipologia della 
parte trasparente in esame e il 


coeff. di trasmissione solare g 


doppio vetro + 
rivestimento 
selettivo 
pirolitico 
doppio vetro + 
rivestimento 
selettivo 
catodico 


triplo vetro 
triplo vetro + 
rivestimento 
selettivo 
pirolitico 
triplo vetro + 
rivestimento 
selettivo 
catodico 
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valore di g corrispondente in 
accordo con tabelle presenti 
nella normativa: 


I ponti termici 


La valutazione della presenza di 
ponti termici si effettua con ter- 
mocamere e misuratori di tem- 
peratura superficiale; stabilita la 
tipologia di ponte termico sono 
possibili le stime circa l’influen- 
za delle perdite energetiche 
in accordo con le Raccomanda- 
zioni dell’UNI-CTI del 2003 e 
la procedura BestClass. 


Serramenti: 
le perdite per ventilazione 
naturale non controllata 


Serramenti vecchi o montati in 
modo inadeguato si rivelano 
essere una fonte di dispersione 
energetica per ventilazione: 
l’impianto deve infatti produrre 
dell’energia necessaria a ri- 





Anemometro 


Le perdite per ventilazione dei 
giunti possono avere ordini di 
grandezza corrispondenti ai 
ricambi orari; l'applicazione 
della figura è esemplificativa: 
l’aria esterna entra all’interno 
dell'ambiente (V=180 m3) con 
una velocità di v = 0.61 [m/s] 
relativa ad un’area di 0.003x 
2.20 m, equivalente un valore 
di ricambi d’aria pari a: 


1 
l'aria 7 0.13 bar 
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scaldare l’aria che “naturalmen- 
te” penetra all’interno del- 
l’involucro. 

La strumentazione necessaria 
per la valutazione della capacità 
o meno di un serramento di 
essere a tenuta è l’anemometro, 
ovvero un misuratore di veloci- 
tà (e solitamente anche di 7) di 
fluidi. 

Va considerato che i serramenti 
attualmente in commercio ben 
montati non presentano general- 
mente fenomeni di infiltrazione 
d’aria attraverso i giunti (se non 
in presenza di forti differenza di 
pressione tra l’ambiente interno 
ed esterno). 


Utenza: la ventilazione 
e il regime di conduzione 
dell’impianto 


Alle perdite per ventilazione 
naturale non controllata si 
aggiungono quelle dovute alla 
ventilazione degli ambienti ope- 
rata direttamente dall’utenza. 

Valutare nel caso di un edificio 
esistente il comportamento del- 
l’utenza in termini di ventilazio- 
ne è possibile stimando i 


Humidity (% 
hi 














i 4 
RSA 
== 


ricambi d’aria medi operati 
nell’arco di un certo periodo. 
I termoigrometri registratori 
misurano secondo intervalli pre- 
stabiliti temperatura e umidità 
relativa interna dell’ambiente in 
esame. 

E’ necessario interpretare l’an- 
damento dei due parametri con- 
testualmente alle ore della gior- 


nata: 
- ad esempio, un abbassamento 


contemporaneo di 7 e UR del- 
l’aria interna è generalmente 
associabile all’apertura di serra- 
menti; 

- Oppure se il valore di UR cre- 
sce e la 7 diminuisce, l’impian- 
to è spento e vi è della produzio- 
ne di vapore (solitamente questo 
fenomeno è riconducibile al 
periodo notturno). 

L’andamento della 7 dell’aria 
interna ci restituisce inoltre il 
regime di conduzione dell’im- 
pianto. 

Per gli edifici esistenti è possi- 
bile quindi effettuare una classi- 
ficazione energetica dell’edifi- 
cio calcolata e quindi confronta- 
re i consumi registrati normaliz- 
zati al comportamento standard 
ipotizzato nel calcolo. 


La 
Con) 





Tali valutazioni permettono 
un’adeguata diagnosi e la valu- 
tazione degli interventi priorita- 
ri da effettuare sull’edificio 
l’efficienza 


per aumentarne 
energetica. 





Termoigrometri registratori 


Nel caso in esame, posizionati i 
due apparecchi, uno all’interno 
dell'abitazione e l’altro 
all’esterno, si sono riportati i 
risultati di alcune giornate tipo: 
- la Tai minima è intorno 
ai 16°C; 

- l'umidità relativa URi è mag- 
giore mediamente al 60%; 
- durante il periodo notturno 
gli ambienti non vengono 
areati. 


ST 
"A 
Temperature (°C) 

















12.00 18.00 0000 06.00 12.00 
8 feb 2007 


T T T 
18.00 00.00 06.00 12.00 18.00 / 


9 feb 2007 


00.00 
10 feb 2007 


12.00 18.00 00.00 06.00 12.00 
11 feb 2007 


Esempio di misura condotta in unità immobiliare relativa alla T e UR % 
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tipo edificio 


Residenziale | 6.25 — 0.02 S 
fino a 200 m2 W/m 


Residenziale > 


Commercio 


6 W/m? 


8 W/m? 


Le sorgenti interne 


Per la valutazione degli apporti 
gratuiti delle sorgenti interne è 
presente un’ampia letteratura di 
valori medi per tipologia di edi- 
ficio e unità di superficie. 

Nel caso tali dati non siano 
rappresentativi dell’edificio 





Misuratore di potenza 
elettrica istantanea 


in esame, è possibile 
stimare più in dettaglio le 
apparecchiature impiegate. 
Per questo tipo di indicazioni è 
possibile ricorrere nuovamente 
alla letteratura oppure si posso- 
no compiere misure dirette. 


Valori dalla letteratura 


Ufficio flusso [W] 


90 3550 
2000 + 6500 


350 
450 + 6600 
1000 
100 
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Esempio di valori estrapo- 
lati. attraverso l’impiego 
dell’apparecchiatura: 


gs lusso [WI 


b : 


Scheda di acquisizione dati 





Nel processo di Certificazione, 
tutti i dati acquisiti nella varie 
modalità indicate, vengono rias- 


B= so ls [) 


Scheda raccolta dati 
del progetto 
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sunti nella scheda di acquisizio- 
ne dati. La scheda raccoglie le 
indicazioni per il calcolo della 
classe dell’edificio in fase pro- 
gettuale e, se il costruito risulta 
essere conforme al progettato, 
per la fase di realizzazione del- 
l’attestato. Inoltre, essa è anche 
un documento che attesta la tra- 
sparenza dei calcoli condotti dal 
certificatore. 

La compilazione della scheda 
consente di impiegare il softwa- 
re di calcolo per la classificazio- 
ne dell’edificio ed è garanzia 
dell’univocità dei risultati finali 
ottenibili da operatori differenti. 
Il SACERT ha elaborato la pro- 
cedura Bestclass e il software 
che restituisce la classe dell’edi- 
ficio scaricabile gratuitamente 
dal sito www.sacert.eu. 





Scheda di acquisizione dati 
per la visita in cantiere 


Fase fondamentale della Certi- 
ficazione per gli edifici di nuova 
costruzione, è l’ispezione da 
effettuarsi in cantiere. 

Essa permette di stabilire la 
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conformità dei materiali e della 
loro posa in opera rispetto alle 
indicazioni della progettazione. 
Il certificatore, nel momento 
dell’ispezione, impiega la sche- 
da raccolta dati così da verifica- 
re, ad esempio, il tipo di mate- 
riale impiegato, la modalità di 
posa in opera e le condizioni di 
stoccaggio segnalando eventuali 
note aggiuntive e realizzando 
eventualmente fotografie. 

Il documento attesta l'avvenuta 
ispezione in cantiere e comple- 
ta la documentazione e le rela- 
zioni effettuate dal certificatore. 


Conclusioni 


Il professionista interessato ad 
operare nel campo della certifi- 
cazione energetica degli edifici, 
e di riflesso alla diagnosi e alla 
progettazione di interventi di 
riqualificazione energetica, ha 
ad oggi una serie di strumenti a 
disposizione per compiere valu- 
tazioni di diversi gradi di affida- 
bilità relativamente a tutti i con- 


ISO 9649 


UNI EN 13829 


tributi del bilancio energetico 
dell’edificio. Tali strumenti 
sono reperibili sul mercato dalle 
aziende produttrici e rivenditrici 
di strumentazione. 

Nei corsi organizzati da ANIT 
per i certificatori energetici 
degli edifici che vogliano accre- 
ditarsi presso il SACERT (ente 
di tipo privatistico che promuo- 
ve la certificazione energetica 
volontaria degli edifici) la stru- 
mentazione descritta viene pre- 
sentata durante le esercitazioni. 


Spunti per il futuro: 
certificazione acustica e 
della permeabilità all’aria 


All’interno del processo di cer- 
tificazione energetica è ipotiz- 
zabile in futuro anche la misura 
della permeabilità all’aria degli 
edifici. 

AI crescere del grado di isola- 
mento termico dell’involucro e 
quindi alle crescenti riduzioni 
delle perdite per trasmissione, 
maggiore influenza hanno le 


RIFERIMENTI NORMATIVI 


perdite per ventilazione. 
Non a caso esistono delle speci- 
fiche di progetto di tenuta 
all’aria negli standard più 
restrittivi di basso consumo. 
La misura della permeabilità 
all’aria dell’edificio ha come 
riferimento normativo la UNI 
EN 13829 del 2002 che descrive 
come effettuare la misura: 
- stabilire per mezzo di un ven- 
tilatore a portata variabile una 
differenza di pressione tra inter- 
no ed esterno di 50 Pa; 

- misura la portata d’aria neces- 
saria a mantenere tale differenza 
di pressione; 

- stabilire il valore caratteristico 
di permeabilità all’aria della 
zona analizzata. 

Lo scenario futuro delinea una 
crescente richiesta prestazionali 
relativa agli edifici. Alla richie- 
sta è opportuno associare 
un’adeguata preparazione e un 
continuo aggiornamento da 
parte dei professionisti del 
settore che possono potenziare 
la propria capacità di indagine 
per mezzo della strumentazione. 


Misura della trasmittanza in opera con il metodo dei termoflussimetri 


Determinazione della permeabilità all’aria degli edifici 


Metodo di pressurizzazione mediante ventilatore (novembre 2002) 


Isolamento termico. 
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Rilievo e analisi qualitativa delle irregolarità termiche negli involucri 
degli edifici (novembre 1988) 


Rilevazione qualitativa delle irregolarità termiche negli involucri edilizi 
Metodo all’infrarosso (ottobre 2000) 


Determinazione del cambio d’aria all’interno degli edifici 
Metodo di diluizione dei gas traccianti 
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33:105 | 84:10°2| An | 7 À 


Materiale RL (kgimsPa) |(kg/msPa) | (W/mk) | % | (Wim) 


— polistirene (contenuto di umidità in pareti interne 9) 
da 1 a 2%; per applicazioni contro il terreno 4) sino al 
20%; per i prodotti estrusi i valori di umidità indicati 
devono essere circa dimezzati. La conduttività 
aumenta da 0,1 a 0,5% per ogni % di umidità) 


— espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi 
(conforme a UNI 7891, le masse volumiche sono 
quelle nominali indicate nella norma; conduttività 
di riferimento ricalcolate a 293 K e per 10 cm di 
spessore) 


— espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi 





[1] Esempio di tabella UNI 10351 





Rappresentazione Caratteristiche struttura 








[2] Esempio di tabella UNI 10355 
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Chi è SACERT? 

G. Dall’O’: SACERT è l’acroni- 
mo di “Sistema per 
l’Accreditamento degli organi- 
smi di CERTificazione degli 
edifici” è un’Associazione no- 
profit a maggioranza pubblica 
per l’accreditamento volontario 
dei soggetti certificatori che 
opereranno per applicare la 
Certificazione Energetica attra- 
verso una metodologia di calco- 
lo comune (BESTCIass). 
Fondata dalla Provincia di 
Milano e dai Comuni di 
Carugate e Melzo, annovera tra 
1 propri soci ordinari tutti i por- 
tatori di interesse del settore 
edilizio (Vedere box dedicato). 
Questa larga partecipazione al 
progetto SACERT è la migliore 
garanzia per un processo di qua- 
lificazione energetica dell’inte- 
ro settore che vede nella 
Certificazione Energetica non lo 
scopo ultimo, ma lo strumento 
per orientare il mercato verso 
uno modello di sviluppo soste- 
nibile concreto. 


Cosa fa in pratica SACERT? 
G. Dall’O?: Accellera la qualità 
del processo edilizio e l’effi- 
cienza energetica, per questo 
accredita in modo volontario 
degli specifici Corsi di 
Formazione attraverso i quali 
progettisti, tecnici e costruttori 
approfondiscono le regole del 
costruire efficiente. SACERT 
non certifica direttamente gli 
edifici, ma propone le procedu- 
re di calcolo per la Certifi- 
cazione Energetica in coerenza 
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SACERT: UNA STRUTTURA 


con le norme tecniche di riferi- 
mento; definisce le procedure 
per i corsi; garantisce la qualità 
della certificazione attraverso 
attività ispettive e promuove la 
cultura dell’efficienza energeti- 
ca tra gli operatori con campa- 
gne informative e formative. 


Ciò vuol dire che sono previste 
azioni informative elo formati- 
ve rivolte agli operatori (azien- 
de produttrici e commerciali, 
utenti) dell’edilizia? 

Per quanto riguarda l’involu- 
cro edilizio, quali azioni ad 
essa dedicate sono già previste 
o in progetto? 

G. Dall’O’: In questa prima 
fase ci siamo preoccupati di 
promuovere la formazione dei 
tecnici certificatori. Un primo 
corso promosso si è concluso 
alla fine di dicembre e altri corsi 
per certificatori, si sono conclu- 
s1 a partire da gennaio in diver- 
se località italiane. Il nostro 
obiettivo, è quello di promuove- 
re la qualità del processo edili- 
zio ed è per questo che stiamo 
promuovendo dei corsi attraver- 
so i quali progettisti e costrutto- 
ri approfondiranno le regole del 
costruire edifici efficienti. 
Perché riteniamo che 1 veri pro- 
tagonisti siano proprio loro. 
La mission dell’ Associazione è 
quella di stimolare il mercato e 
mettere a sistema tutti gli opera- 
tori che condividono l’obiettivo 
dell’efficienza energetica. 
Anche i produttori, direttamente 
o per mezzo delle associazioni 
che li rappresentano, avranno la 
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OPERATIVA 


Intervista al Direttore 


di Annalisa Galante 


possibilità di diventare protago- 
nisti di un processo condiviso. 
L’efficienza energetica è un 
obiettivo che si deve raggiunge- 
re integrando diverse strategie. 


Cosa rappresenta la 
Certificazione Energetica per il 
settore edilizio? 

G. Dall’O”: La consapevolezza 
della convenienza ad adottare 
politiche di miglioramento della 
qualità energetica è ormai diffu- 
sa tra 1 partecipanti al dibattito 
sulle politiche in materia, ma 
perchè si passi dalla teoria alla 
pratica, questa deve essere rece- 
pita dagli addetti ai lavori e dal 
mercato. In questo quadro, la 
Certificazione Energetica è uno 
strumento necessario e irrinun- 
ciabile per garantire e imple- 
mentare la qualità in una logica 
di competitività e sviluppo 
tecnologico. 

La Certificazione Energetica 
esprime, infatti, attraverso uno 0 
più indicatori, la qualità energe- 
tica di un edificio. 

E° questo il cuore della Direttiva 
dell’Unione europea, che ritiene 
questo strumento strategico, per 
migliorare il patrimonio edilizio 
sotto il profilo energetico, ridu- 
cendo così i consumi a carico 
degli edifici, voce rilevante nel 
bilancio energetico totale e nel- 
l’immissione di anidride carbo- 
nica in atmosfera. Attraverso 
una Targa Energetica esposta, le 
prestazioni energetiche, una 
volta evidenziate, possono 
influire in modo significativo 
sul valore dell’edificio, dati i già 
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elevati - e in continuo aumento - 
costi dell’energia. 

La Certificazione di qualità 
degli edifici costituisce, dunque, 
una leva efficace e indispensabi- 
le per promuovere un mercato 
di qualità nel settore edilizio. 
Ma la Certificazione di qualità 
non è sufficiente suggerirla o 
consigliarla. È necessario ren- 
derla veramente obbligatoria, 
naturalmente nel rispetto dello 
stato dell’arte della tecnologia e 
della convenienza economica. 
Magari, poi, supportando l’ini- 
ziativa con azioni di accompa- 
gnamento efficaci, anche di 
carattere economico quali speci- 
fici incentivi. Come è stato 
fatto, ad esempio, nel Comune 
di Carugate o in altri Comuni 
lombardi virtuosi. 


Cosa significa per il mercato 
Certificazione Energetica? 

G. Dall’O?: Non si può negare 
che convertire un’unità immobi- 
liare o costruire un intero edifi- 
cio con parametri di qualità 
energetica, richieda dei costi 
aggiuntivi rispetto al tradiziona- 
le, ma, come già è avvenuto, gli 
Enti locali possono farsi carico 
di supportare i costruttori 
offrendo soluzioni idonee per 
ammortizzare l’impegno finan- 
ziario. 


E per i produttori? 

G. Dall’O?: I produttori di com- 
ponenti impiantistici dovranno 
offrire garanzie sia di prestazio- 
ni che di durabilità, per tranquil- 
lizzare costruttori e utenti. 
I produttori di componenti edili- 
zi devono capire che le soluzio- 
ni tecnologiche fino ad oggi 
adottate non sono più compati- 
bili con gli standard di qualità 
richiesti attuali e futuri: l’offerta 
deve cambiare. Gli interventi 
legislativi ‘protettivi’ non 
fanno bene al mercato, perché 
spostano nel tempo un problema 
che deve essere affrontato, pena 
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la perdita di competitività a 
livello internazionale. Il merca- 
to chiede anche serramenti per- 
formanti, ossia in grado di 
garantire prestazioni elevate 
non solo in inverno ma anche in 
estate. Se un costruttore si 
orienta verso la classe di effi- 
cienza più alta, che nella nostra 
scala è la classe A (Fabbisogno 
termico dell’edificio < 30 
kWh/m2 anno), un serramento 
di elevate prestazioni diventa 
una scelta obbligata, come 
la ventilazione meccanica 
controllata. 


Ma ritorniamo alla certifica- 
zione energetica. Qual è la pro- 
posta di Sacert in merito? 

G. Dall’O?: Gli obiettivi che ci 
siamo posti relativamente alla 
certificazione, si possono così 
riassumere: fornire degli indica- 
tori di prestazione energetica 
che consentano di comparare le 
prestazioni energetiche degli 
edifici in condizioni standard; 
garantire una maggiore traspa- 
renza del mercato immobiliare; 
diventare uno strumento per 
orientare strategie di incentiva- 
zione dell’efficienza energetica; 
creare i presupposti oggettivi 
per un miglioramento continuo 
della qualità energetica degli 
edifici, perché: 

qualità energetica = maggior 
valore economico. 


E parliamo ora della procedura 
di certificazione energetica... 

G. Dall’O’: La procedura, 
denominata BESTCIlass, ricalca 
quella ideata da CasaClima, ha 
diversi obiettivi: innanzitutto è 
stata pensata per essere sempli- 
ce nella sua applicazione; repli- 
cabile (partendo dagli stessi dati 
si devono ottenere gli stessi 
valori di prestazione energeti- 
ca); comprensibile agli utenti 
(solo in questo modo è in grado 
di incidere sul mercato immobi- 
liare); trasparente per tutti gli 
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SOCI SACERT 


Soci fondatori 
Provincia di Milano 


Comune di Carugate 
Comune di Melzo 


Soci Ordinari 
Adiconsum 


AEA Agenzia per l'energia e 
l'ambiente della Provincia di 
Perugia* 

Aldes* 

ANACI* 

ANIT 

ASACERT* 

Assimpredil Ance Milano 
Bureau Veritas Italia* 
Celenit* 

Certiquality* 

CNA Milano 

Collegio Geometri della 
Provincia di Lecco* 
Compagnia delle Opere di 
Milano e Provincia 
Confcooperative — Unione di 
Milano 

Cremonesi Consulenze* 
Domotecnica Italiana* 

Fiera Milano International* 
Filca Cooperative 

ICIM* 

IFU-CERT* 

Inarcheck* 

KyotoClub 

Legacoop Lombardia 
Legambiente Lombardia Onlus 
Ordine degli Ingegneri della 
Provincia di Milano 

Pirelli & C. Real Estate* 
Qualitalia Controllo Tecnico* 
Rockwool Italia* 
Saint-Gobain Isover Italia 
TUV Nord Italia* 

UPPI 


* adesione in via di formalizzazione 
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operatori coinvolti (progettista, 
direttore dei lavori, collaudato- 
re); costituire innanzitutto uno 
strumento per promuovere la 
qualità energetica dell’edificio. 
Il progettista è al centro della 
procedura. 


Quali le sue caratteristiche? 
G. Dall’O’: La procedura è 
stata elaborata da un gruppo di 
ricercatori del Dipartimento 
BEST del Politecnico di Milano 
sulla base di una convenzione 
con la Provincia di Milano con 
la collaborazione di ANIT. 

Il modello di calcolo fa riferi- 
mento alla normativa vigente 
(UNI EN 832, Raccomanda- 
zioni CTI, ecc.) introducendo 
delle semplificazioni che rendo- 
no la procedura semplice, tra- 
sparente e replicabile. 

La procedura BESTCIlass è stata 
testata per più di due anni dimo- 
strandosi affidabile. Un gruppo 
di ricercatori indipendenti del 
Politecnico di Milano ha effet- 
tuato una validazione con il 
modello di simulazione dinami- 
ca TRANSYS, e i risultati ottenu- 
ti confermano la validità del- 
l’impostazione metodologica 
adottata. 

Il modello di calcolo attualmen- 
te considera gli usi energetici 
dovuti alla climatizzazione 
invernale, alla ventilazione e 
alla produzione di acqua calda a 
usi sanitari. Nel bilancio energe- 
tico è l’unico modello per la cer- 
tificazione che considera il con- 
tributo delle fonti rinnovabili. 
È in fase di studio un’imple- 
mentazione per gli usi elettrici e 
per la climatizzazione estiva 
allo scopo di soddisfare piena- 
mente ciò che è chiesto dalla 
Direttiva 2002/92/CE. 

La procedura BEST Class è tra- 
sparente: può essere scaricata da 
Internet e implementata in altri 
modelli. Il software viene distri- 
buito gratuitamente allo scopo 
di promuovere l’efficienza effi- 
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cienza energetica fornendo ai 
progettisti uno strumento sem- 
plice per valutare prima gli 
obiettivi di qualità energetica 
che si vogliono raggiungere. 
Questo si basa sulla procedura 
di calcolo BESTClass e consen- 
te di verificare in tempo reale le 
prestazioni energetiche di un 
edificio già in fase di pre-pro- 
getto e di simulare interventi per 
il miglioramento dell’efficienza 
energetica. 


In cosa consiste, in pratica? 
G. Dall’O’: La procedura defi- 
nisce: gli usi energetici da pren- 
dere in considerazione (clima- 
tizzazione invernale, ventilazio- 
ne, produzione di acqua calda 
ad usi sanitari); la normativa di 
riferimento, i dati e le ipotesi da 
adottare nel calcolo delle presta- 
zioni energetiche; le procedure 
e le modalità di rilievo dei dati; 
gli indicatori di prestazione 
energetica da adottare; le classi 
di efficienza energetica (da A a 
G); il formato dell’ Attestato di 
Certificazione Energetica; il 





formato della Targa Energetica. 
La Targa Energetica: a cosa 
serve? 

G. Dal’O’: La Targa 
Energetica rappresenta un ele- 
mento di visibilità, che “fa la 
differenza” tra un edificio che 
consuma tanto e un buon edifi- 
cio e i costruttori, attraverso la 
certificazione, possono valoriz- 
zare gli sforzi e far vedere ciò 
che non si vede. 

Un minor costo gestionale può 
essere trasferito in un maggiore 
costo di locazione. 


Per coloro che volessero appro- 
fondire argomento sull’attivi- 
tà di SACERT, quali informa- 
zioni è possibile reperire in 
Internet? 

G. Dall’O’: Sul sito-web 
wWwWw.Sacert.eu si trovano, 
oltre ad una presentazione di 
SACERT e ad un elenco di link 
a siti collegati, il calendario dei 
corsi, gli aggiornamenti norma- 
tivi, il software BESTClass, le 
Procedure, i documenti e diver- 
sl strumenti di supporto. 





Cerimonia di consegna degli Attestati ai primi 40 Certificatori Sacert 
presso la Provincia di Milano - febbraio 2007 


Da sinistra: Prof. Dall’O‘, direttore Sacert - Ing. Manfredini (certifica- 
tore) - Bruna Brembilla, presidente SACERT e assessora all’Ambiente 
della Provincia di Milano - Ing. Mammi, president ANIT, organizzato- 


re del primo corso SACERT. 
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Quali i prossimi orizzonti 
di Sacert? 

G. Dall’O’: In una situazione 
nella quale, oltre a casi isolati, 
di Certificazione Energetica 
degli edifici tanto si è detto e 
poco si è fatto, SACERT ha 
contribuito ad accelerare il pro- 
cesso di certificazione dimo- 
strando come sia possibile crea- 
re delle procedure semplici ed 
applicarle in modo concreto. 
La partita certificazione non è 
comunque finita: mancano le 
linee guida ministeriali e man- 
cano le leggi regionali che 
potrebbero modificare alcuni 
passaggi nell’applicazione 
della certificazione energetica. 
SACERT nasce come un’ inizia- 
tiva nella quale il ruolo pubblico 
e il mondo degli operatori, che 
pure portano i loro interessi, si 
confrontano con un obiettivo 
comune: condividere scelte che, 
nel rispetto dei diversi ruoli, 
contribuiscano in modo effi- 
ciente e concreto a cambiare il 
processo edilizio rendendolo 
sempre più compatibile con le 
emergenze del mercato. 
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GIULIANO DALL’O 





Architetto, Professore Associato 
di Fisica Tecnica Ambientale 
presso il Dipartimento BEST 
del Politecnico di Milano, è 
Docente presso la Facoltà di 
Architettura e Società. 

Le sue attività di ricerca riguar- 
dano: energie rinnovabili; cicli 
termodinamici (cogenerazione); 
risparmio energetico in edilizia; 
valutazione del comfort; tra- 
smissione del calore (tecniche 
di raffrescamento a basso con- 
sumo energetico); pianificazio- 
ne energetica a scala urbana e 
regionale. ASHRAE Member 
dal 1988, è stato Coordinatore 
Scientifico di ricerche interna- 


zionali e autore di numerose 
pubblicazioni. 

È Energy Manager della 
Regione Lombardia, fino al 
2005 è stato Direttore Generale 
della Rete di Puntienergia della 
Regione Lombardia. Nominato 
esperto UNI-CTI per il 
GL$8/SC1 e GL1/SCI1, ha contri- 
buito alla redazione della 
Raccomandazione CTI-R_ 03/3 
sulla Certificazione Energetica 
degli edifici. Per conto di 
RENAEL (Rete nazionale delle 
Agenzie Energetiche Locali) 
partecipa al gruppo di lavoro 
sulla certificazione energetica 
degli edifici nell’ambito della 
Concerted Action EPBD fra gli 
Stati membri Ue. 

Promotore del Regolamento 
Edilizio di Carugate, referente 
tecnico e scientifico delle Linee 
Guida per un Regolamento 
Edilizio tipo provinciale, della 
Provincia di Milano. 

Da luglio 2006, è Direttore 
Generale di SACERT, il primo 
Sistema per l’ Accreditamento 
degli organismi di Certifi- 
cazione Energetica degli edifici. 
È coordinatore del gruppo di 
lavoro “Efficienza Energetica” 
del Kyoto Club, membro del 
Consiglio di Amministrazione 


di ISES Italia e membro 
del Comitato Scientifico di 


Legambiente e coordinatore del 
gruppo “Legislazione” del 
Comitato Nazionale Energia 
Solare istituito dal Ministero 
dell’ Ambiente. 


CERI 
i » 


Sistema per l'accreditamento degli organismi di certificazione degli edifici 
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E’ stata emanata una nuova 
norma riguardante le prestazioni 
termiche degli elementi eteroge- 
nei da costruzione, base per la 
valutazione delle prestazioni 
termiche di blocchi e mattoni: è 
la UNI EN ISO 1745 che poten- 
zialmente sostituisce la UNI 
CTI 10355 finora applicata per 
il rispetto della legge 10/91. 
Come mai questa normativa, 
che definisce parametri termici, 
non sia stata sottoposta alla 
revisione del CTI, Comitato 
Termotecnica Italiano, ente 
federato all’UNI che ha la dele- 
ga di svolgere attività normativa 
nel settore della termotecnica, è 
un mistero. 

E° pur vero che la UNI EN ISO 
1745 “Muratura e prodotti da 
muratura: metodi per determi- 
nare i valori termici di proget- 
to” non ha sostituito la UNI 
10355 “Murature e solai: valori 
della resistenza termica e meto- 
do di calcolo” che riporta valori 
di resistenza e ipotesi di calcolo 
differenti. 

Infatti il DLgs 192 (modificato 
dal Dlgs 311), all’articolo 16 
comma 3, abroga il DM 196 del 
1994 recante il recepimento 
delle norme UNI per la legge 
10/91; questo non significa che 
vengono invalidate tutte le 
norme tecniche ivi comprese, 
ma solo che non c’è più l’obbli- 
go del loro utilizzo. 

Nel DLgs 192 - allegato / - 
comma 16, si legge: “/ calcoli e 
le verifiche necessari al rispetto 
del presente decreto sono ese- 
guiti utilizzando metodi che 
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UNI 1745, PRESTAZIONI TERMICHE 
DELLE MURATURE 


garantiscano risultati conformi 
alle migliori regole tecniche. Si 
considerano rispondenti a tale 
requisito le norme tecniche pre- 
disposte dagli organismi depu- 
tati a livello nazionale o comu- 
nitario, quali ad esempio V’UNI 
e il CEN”. 

Pertanto l’utilizzo della UNI 
10355 è legittimo, come lo è 
quello della UNI 1745, ma la 
confusione ora è totale. 

La norma UNI 1745 riporta, tra 
le altre indicazioni, la resistenza 
termica di alcune tipologie di 
blocchi calcolata con un metodo 
a differenze finite su modelli 
bidimensionali. Nei calcoli della 
resistenza globale della parete, 
anche per il rispetto del DLgs 
311, serve utilizzare una mag- 
giorazione per tener conto 
anche dei giunti verticali. 
Inoltre, sembra che tutti i bloc- 
chi in commercio abbiamo una 
resistenza termica maggiore di 
oltre 1°11 % rispetto a quanto 
era dichiarato prima dell’uscita 
di detta normativa. 

Si ritiene necessario un esame 
sull’utilizzo della UNI 1745 per 
quanto concerne la metodologia 
di valutazione delle caratteristi- 
che dei materiali, e appare 
alquanto strano che l’analisi ad 
elementi o a differenze finite 
utilizzato per la valutazione 
della resistenza termica, debba 
essere eseguito solo su modelli 
bidimensionali. 

Per chiarire la questione è stata 
condotta un’analisi della norma- 
tiva su alcuni prodotti in com- 
mercio, ricalcolando la resisten- 
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Prime riflessioni 


di Valeria Erba 


za termica con un software vali- 
dato in base alle norma europee 
EN ISO 10022-1, che utilizza 
un metodo ad elementi finiti. 
Lo studio riportato di seguito è 
suddiviso in tre parti: 


1. Analisi della UNI EN ISO 
1745 e confronto con la UNI 
10355; 


2. Analisi di un blocco in com- 
mercio di formato 30x25x19 e 
confronto con il certificato di 
calcolo proposto dal produttore; 


3. Calcolo della resistenza ter- 
mica equivalente per le cavità. 


1. ANALISI UNI EN 1745 E 
UNI 10355 


E’ stato considerato il blocco 
riportato nella tabella B1 della 
UNI 1745, e confrontando la 
resistenza termica riportata 
nella tabella con la resistenza 
termica di un blocco similare 
della UNI 10355 e la resistenza 
termica calcolata con il software 
Algor agli elementi finiti per un 
modello bidimensionale e un 
modello tridimensionale. 

Come premessa è importante 
delineare le principali ipotesi di 
calcolo della resistenza riportata 
nella tabella A. 

Per la conduttività equivalente 
dei fori sono stati, per ora, uti- 
lizzati gli stessi valori riportati 
nella normativa, come anche la 
conducibilità della malta. 
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UNI 10355 UNI 1745 
- Valore di conducibilità della malta |- Max. valore per la conducibi- 
0,9 W/mK lità della malta: 0,8 W/mK 
odiati dra ì - Sezione piana 
- Spessore dei giunti di malta: 12mm 
- Sezione piana bidimensionale + PRPRZION dela 
È (UNI 6946) 


- Trattazione delle cavità (appendice 
UNI 10355 considera una maggiora- 
zione che tiene conto delle fessura- 
zioni, delle porosità dell’intonaco, 
del materiale costituente gli elemen 


ti e delle malte interstiziali); 


A pasta di 
laterizio 


(d= 1400 


ALGOR bid. 
(0,9-0,5) 

UNI EN 1745 
(tabella B1) 


ALGOR bid. 
(0,9-0,5) - giunti malta orizz. 


ALGOR bidimensionale 


giunti malta orizz. 


ALGOR tridimensionale 
giunti malta orizz + vert. 
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malta 


(12 
mm) 


0,3 | 0,45 


,32 4 


1,177 0,25 


32 
0,394 1,177 
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Per il calcolo della resistenza 
equivalente dei fori (UNI 6946), 
utilizza le seguenti ipotesi: 

- coeff.di irraggiamento del 
corpo nero: hp (a 20° C) = 5,7 

- emissività delle superfici inter- 
ne: el=e2=0,9 

da cui risultano: 

A equ 1 = 0.082 W/mK; 

A equ 1 = 0.074 W/mK; 

dove A equ è definito in seguito. 


Tabella A - ipotesi di calcolo 
della resistenza 


Tabella 1.1 
Ipotesi caso 1 


* la conducibilità per la pasta di 
densità 1400 kg/m3 risulta, in 
base alla UNI 10351, pari a 0,5 
W/mK. 

Per questo motivo è stata efet- 
tuata anche l’analisi a elementi 
finiti del blocco B1 della 1745 
con la conducibilità della pasta 
pari a 0,5 W/mK e della malta 
pari a 0,9W/mK. 


Tabella 1.2 
Risultati caso 1 


Dove: 


R: resistenza termica del bloc- 
co nel suo spessore originale 
senza liminari; 

R100: resistenza termica del 
blocco per 100mm di spessore; 
R300: resistenza termica equi- 
valente per 300 mm; 

I equ: Conducibilità equivalente 
su 100mm (0,1/R100) 
[W/m°C]; 
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UNI 10355 
codice 1.1.10 


Da questa prima analisi si nota 
che il programma ad elementi 
finiti utilizzato risulta coerente 
con quanto richiesto dalla UNI 
1745: la resistenza termica del 
blocco tipo B1-UNI 1745 calco- 
lata con il software ad elementi 
finiti con le medesime ipotesi 
risulta corretta (Rigo = 0,44 
m2K/W- Aequ= 0,23 W/mk). 
Per tipologia di blocco simile, la 
norma UNI 10355 riporta valori 
di resistenza termica più bassi 
rispetto a quelli della UNI 1745, 
sicuramente per le differenti 
ipotesi iniziali, ma non solo. 
Infatti la resistenza termica cal- 
colata con il metodo ad elemen- 
ti finiti del blocco con le mede- 
sime caratteristiche di conduci- 
bilità per malta e pasta usati 
nella UNI 10355 risulta comun- 
que maggiore rispetto a quanto 
riportato nelle tabelle UNI 
10355; questo sicuramente a 
causa della differente trattazio- 
ne delle cavità. 

In sintesi si passa da: 


R,00 = 0,33 m2K/W- Aequ = 0,3 
W/mk (UNI 10355) 


R;09 = 0,38 m2K/W - Aequ = 0,26 
W/mk (Elementi finiti) 
a: 
Roo = 0,44 m2K/W - Aequ= 0,23 
W/mk (UNI 1745). 
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ANDA 
DOO 


UNI 10355 
codice 1.1.13 


Figura 1 - Modelli geometrici analizzati nel caso 1 








Infine è importante considerare 
l’influenza dei giunti di malta. 
Si osserva dalla tabella 1-2 l’in- 
cidenza dei giunti di malta sulla 
muratura: risulta pari al 21% 
per 1 solo giunto orizzontale e 
del 29% se sono presenti sia i 
giunti orizzontali che verticali. 
La differenza nel considerare 
una muratura con solo giunti di 
malta orizzontale e una muratu- 
ra con giunti sia verticali che 
orizzontali non è indifferente, 
ma pari all’ 11%. 

SI passa da: 


Roo = 0,44 m2K/W - Aequ = 0,23 
[W/mk] 


Rioo= 0,394 m2K/W - Aequ = 0,25 
[W/mk] 


La tabella 1.2 di confronto dei 
risultati conferma che l’utilizzo 
della UNI 1745 garantisce le 
migliori prestazioni termiche 
grazie ad ipotesi di calcolo 
molto più favorevoli rispetto 
alla normativa precedente. 

Ma questo non basta, in quanto 
in commercio esistono prodotti 
che dichiarano caratteristiche 
ancora migliori. Non ci è dato 
valutare la conducibilità termica 
dell’impasto, ma abbiamo potu- 
to effettuare un confronto tra i 
risultati riportati in un certifica- 
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UNI EN ISO 1745 


ALGOR bidimensionale 


to di calcolo di un blocco in 
commercio con i risultati 
riscontrabili analizzando lo stes- 
so blocco con il nostro program- 
ma e confrontando poi i dati con 
un blocco della UNI 10355 
similare. 


2. ANALISI BLOCCO IN 
COMMERCIO FORMATO 
30x25x19 


La conducibilità equivalente dei 
fori deriva dalla resistenza ter- 
mica calcolata con la UNI EN 
ISO 6946 appendice B3 consi- 
derando le seguenti ipotesi: 

- coeff. di irraggiamento del 
corpo nero: hp ( a 10°C) = 5.1; 
- emissività delle superfici 
interne: el = €22=0,9; 


Da cui derivano i seguenti 
risultati: 

- conducibilità equivalente foro 
tipo 1: 0,0755 W/mK 

(UNI EN ISO 6946); 

- conducibilità equivalente foro 
tipo 2: 0,1863 W/mK 

(UNI EN ISO 6946); 


Dall’analisi ad elementi finiti su 
un modello bidimensionale con 
le stesse caratteristiche termiche 
del prodotto in commercio 
preso di esempio, risulta che 
rispetto al certificato del prodot- 
to la conducibilità equivalente 
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À pasta di malta % 
NORMA laterizio | (7 mm) Lon) SP Gn EG) ‘oratura 
Tabella 2.1 


Ipotesi del caso 2 


* la conducibilità per la pasta 
di densità 1400 kg/m? risulta, 


in base alla UNI 10351, pari a 
so be 
Per questo motivo abbiamo 
asl oa | - | 45 | effettuato anche l’analisi ad 


elementi finiti del blocco con la 


_ conducibilità della pasta pari a 
UNI 10355 - (d= 1400 |Sp 12 mm 025| 03 | 025| 45 0,5 W/mK e della malta pari a 
1.1.09 kg/m3)* 09 0,9 W/mK. 


ife] fee] 
commercio 

E CCIE ZA 

pe] 

EE 


Tabella 2.2 
Risultati del caso 2 


bidimensionale (0,5 - 0,9) 1,359-| 1,185 9399 0,253 
UNI 10355 - 1.1.09 1,07 0,297 
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UNI 10355 blocco in commercio ALGOR bidimensionale 
codice 1.1.09 


Figura 2 - Modelli geometrici analizzati nel caso 2 
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Tabella 3.2 
Calcolo in base alla UNI 10355 - appendice 


Calcolo in base alla UNI EN ISO 6946 


aumenta del 7% passando da: 


A equ = 0,23 W/mK 
a 
A equ = 0,247 W/mK. 


Le cose ovviamente peggiorano 
se considero un modello tridi- 
mensionale, quindi con giunti di 
malta sia orizzontali che verti- 
cali: si ha un aumento della con- 
ducibilità del 13 %. 

Partendo dal presupposto, con- 
fermato dall’analisi del caso 1, 
che il software ad elementi fini- 
ti utilizzato è coerente con la 
UNI 1745, si conclude che il 
certificato del prodotto in com- 
mercio non è in linea con le ipo- 
tesi e le metodologie di calcolo 


di detta normativa. 
Se si confronta poi il prodotto 


con la UNI10355 si ha una dif- 
ferenza pari ad un incremento 
della conducibilità del 48%. 

Si conclude che l’analisi effet- 
tuata per stilare il certificato di 
resistenza termica del prodotto 
da noi esaminato risulta decisa- 
mente più favorevole rispetto a 
tutte le altre valutazioni. 


neo-Eubios 19 


Tabella 3.1 


Dai confronti effettuati si nota 
comunque che la resistenza ter- 
mica equivalente delle cavità 
svolge un ruolo non indifferente 
nel calcolo globale. 

Di seguito quindi abbiamo ana- 
lizzato le due metodologie 
attualmente utilizzabili: “UNI 
EN ISO 6946 - Appendice B” e 
“UNI 10355 Appendice”. 


TRATTAZIONE DELLE 
CAVITA’ 


Confronto tra UNI EN ISO 
6946- Appendice B e UNI 
10355 — Appendice 


Si considera come esempio da 
esaminare, il blocco del punto 2 
corrispondente al blocco codice 
1.1.09 della UNI 10355. 
Differenze sostanziali nel 
calcolo: 

- Calcolo del coeff. di conduzio- 
ne convezione ha (= hc): nella 
10355 si considera anche l’al- 
tezza del blocco (profondità 
della cavità verticale) e la 
differenza di temperatura nella 
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RON ENI EN REN 


ES SS 
\ equl 15% ) equ2 15% 


cavità. 

- La UNI EN ISO 6946 dipende 
dalla direzione del flusso termi- 
co e dallo spessore; 

- La UNI 10355 dipende dalla 
direzione del flusso, dallo spes- 
sore, dalla lunghezza L e dal 
numero di Nusselt (Il numero di 
Nusselt dipende dal numero di 
Rayleigh che dipende anche dal 
AT nella cavità stessa); 

- Calcolo del coeff. di irraggia- 
mento hr: il calcolo è 11 medesi- 
mo, possono cambiare le ipotesi 
sui valori di emissività (nella 
6946 si considera: 0,9 mentre 
nella 10355: 0,93), e sulla tem- 
peratura Tm (nella 6946 e 1745 
si utilizza hp a 10°C, mentre 
nella 10355 si utilizza il valore 
di hp a 20°); 


- UNI EN ISO 6946: 

hr = Exhro 

hp = 22.68 x10°8 xTm? è tabula- 
to in funzione della temperatu- 
ra; 

Tm = temperatura media della 
superficie e delle sup. limitrofe; 
E =1/[(1/e1)+(1/e2) - 1] 
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A pasta di 
laterizio 


d i 


Goccat 











- UNI 10355: 

hr = E x (22.68 x 10°8xTm3) 
pari a: 4,96 per Tm = 20°C e 
e=0,93; 


- Nella UNI 10355, il valore 
della conduttività equivalente 
ottenuto con le relazioni prece- 
dentemente descritte viene mag- 
giorato del 15% per tenere 
conto delle fessurazioni e delle 
porosità dell’intonaco, del mate- 
riale costituente gli elementi e le 
malte interstiziali. 

Per maggiore comprensione 
vediamo come cambia la resi- 
stenza termica di un blocco con- 
siderando i due metodi di valu- 
tazione delle cavità. 

Le ipotesi di calcolo della resi- 
stenza termica su modello bidi- 
mensionale sono riportate in 
tabella 3.3 e i risultati ottenuti, 
in tabella 3.4. 
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INI EN ISO 1745 + 
UNI EN ISO 69466 


Tabella 3.3- Le ipotesi del caso 3 





R'(con 


Le differenze di calcolo della 
conducibilità equivalente delle 
cavità determina notevoli varia- 
zioni sulla resistenza termica 
degli elementi. 

Utilizzando la UNI 1745 con la 
trattazione delle cavità in base 
all’appendice della UNI 10355, 
si ha un peggioramento della 
resistenza termica con aumento 
della conducibilità equivalente 
del 10%. Si passa da: 


R00=0,339m2K/W-\equ=0,295 
[W/mk] 
Ri00=0,308 m2K/W-\equ= 0,324 


[W/mk] 


Confrontando poi questi risulta- 
ti con le tabelle della UNI 
10355, la conducibilità aumenta 
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1,189 | 1,019 | 0,339 | 0,295 (el 
UNI 10355 1,095 | 0,925 | 0,308 | 0,324 


UNI 10355 - 
cod.1.1.09 0,297 | 0,337 


Tabella 3.4 - I risultati del caso 3 





del 14% passando a: 


R,00 = 0,297 m2K/W-\equ=0,337 
[W/mk] 


Conclusioni 


Queste brevi considerazioni ci 
fanno ritenere necessario un 
intervento da parte del CTI per 
chiarire la questione. 

Non si può ammettere che ven- 
gano redatte e promulgate 
norme che modificano le carat- 
teristiche dei materiali senza 
l’esame e la supervisione degli 
Enti preposti e depositari della 
delega scientifica per tale com- 
pito. Non si può ragionevolmen- 
te ritenere corretta la prassi di 
modificare le regole per far tor- 
nare i conti. 
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E’ stata emanata una nuova 
norma riguardante le prestazioni 
termiche degli elementi eteroge- 
nei da costruzione, base per la 
valutazione delle prestazioni 
termiche di blocchi e mattoni: è 
la UNI EN ISO 1745 che poten- 
zialmente sostituisce la UNI 
CTI 10355 finora applicata per 
il rispetto della legge 10/91. 
Come mai questa normativa, 
che definisce parametri termici, 
non sia stata sottoposta alla 
revisione del CTI, Comitato 
Termotecnica Italiano, ente 
federato all’UNI che ha la dele- 
ga di svolgere attività normativa 
nel settore della termotecnica, è 
un mistero. 

E° pur vero che la UNI EN ISO 
1745 “Muratura e prodotti da 
muratura: metodi per determi- 
nare 1 valori termici di proget- 
to” non ha sostituito la UNI 
10355 “Murature e solai: valori 
della resistenza termica e meto- 
do di calcolo” che riporta valori 
di resistenza e ipotesi di calcolo 
differenti. 

Infatti il DLgs 192 (modificato 
dal Dlgs 311), all’articolo 16 
comma 3, abroga il DM 196 del 
1994 recante il recepimento 
delle norme UNI per la legge 
10/91; questo non significa che 
vengono invalidate tutte le 
norme tecniche ivi comprese, 
ma solo che non c’è più l’obbli- 
go del loro utilizzo. 

Nel DLgs 192 - allegato / - 
comma 16, si legge: “/ calcoli e 
le verifiche necessari al rispetto 
del presente decreto sono ese- 
guiti utilizzando metodi che 
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UNI 1745, PRESTAZIONI TERMICHE 
DELLE MURATURE 


garantiscano risultati conformi 
alle migliori regole tecniche. Si 
considerano rispondenti a tale 
requisito le norme tecniche pre- 
disposte dagli organismi depu- 
tati a livello nazionale o comu- 
nitario, quali ad esempio V’UNI 
e il CEN”. 

Pertanto l’utilizzo della UNI 
10355 è legittimo, come lo è 
quello della UNI 1745, ma la 
confusione ora è totale. 

La norma UNI 1745 riporta, tra 
le altre indicazioni, la resistenza 
termica di alcune tipologie di 
blocchi calcolata con un metodo 
a differenze finite su modelli 
bidimensionali. Nei calcoli della 
resistenza globale della parete, 
anche per il rispetto del DLgs 
311, serve utilizzare una mag- 
giorazione per tener conto 
anche dei giunti verticali. 
Inoltre, sembra che tutti i bloc- 
chi in commercio abbiamo una 
resistenza termica maggiore di 
oltre 1°11 % rispetto a quanto 
era dichiarato prima dell’uscita 
di detta normativa. 

Si ritiene necessario un esame 
sull’utilizzo della UNI 1745 per 
quanto concerne la metodologia 
di valutazione delle caratteristi- 
che dei materiali, e appare 
alquanto strano che l’analisi ad 
elementi o a differenze finite 
utilizzato per la valutazione 
della resistenza termica, debba 
essere eseguito solo su modelli 
bidimensionali. 

Per chiarire la questione è stata 
condotta un’analisi della norma- 
tiva su alcuni prodotti in com- 
mercio, ricalcolando la resisten- 
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Prime riflessioni 


di Valeria Erba 


za termica con un software vali- 
dato in base alle norma europee 
EN ISO 10022-1, che utilizza 
un metodo ad elementi finiti. 
Lo studio riportato di seguito è 
suddiviso in tre parti: 


1. Analisi della UNI EN ISO 
1745 e confronto con la UNI 
10355; 


2. Analisi di un blocco in com- 
mercio di formato 30x25x19 e 
confronto con il certificato di 
calcolo proposto dal produttore; 


3. Calcolo della resistenza ter- 
mica equivalente per le cavità. 


1. ANALISI UNI EN 1745 E 
UNI 10355 


E’ stato considerato il blocco 
riportato nella tabella B1 della 
UNI 1745, e confrontando la 
resistenza termica riportata 
nella tabella con la resistenza 
termica di un blocco similare 
della UNI 10355 e la resistenza 
termica calcolata con il software 
Algor agli elementi finiti per un 
modello bidimensionale e un 
modello tridimensionale. 

Come premessa è importante 
delineare le principali ipotesi di 
calcolo della resistenza riportata 
nella tabella A. 

Per la conduttività equivalente 
dei fori sono stati, per ora, uti- 
lizzati gli stessi valori riportati 
nella normativa, come anche la 
conducibilità della malta. 
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UNI 10355 UNI 1745 Per il calcolo della resistenza 
equivalente dei fori (UNI 6946), 
- Valore di conducibilità della malta |- Max. valore per la conducibi- utilizza le seguenti ipotesi: 
0,9 W/mK lità della malta: 0,8 W/mK - coeff.di irraggiamento del 
Gai 7 corpo nero: hp (a 20° C) = 5,7 
Mn - Sezione piana II Sura 
- Spessore dei giunti di malta: 12mm| ,..,. 3 - emissività delle superfici inter- 
bidimensionale 
ne: el=e2=0,9 
R 7 tata . - Trattazione della cavità da cui risultano: 
- Sezione piana bidimensionale ì 


3 SR . À equ 1= 0.074 W/mK; 
- Trattazione delle cavità (appendice CORSE GRETA 
UNI 10355 considera una maggiora- i) SEI 
zione che tiene conto delle fessura- 
zioni, delle porosità dell’intonaco, 
del materiale costituente gli elemen Tabella A s DE 
ti e delle malte interstiziali); Tabella A; =iPofesh.di-«calcolo 

della resistenza 


malta 
A pasta di 


LA (12 
aterizio 
mm) Tabella 1.1 


(d= 1400 Ipotesi caso 1 


UNI 10355: 1.1.10! Lo/md)* 


* la conducibilità per la pasta di 
densità 1400 kg/m3 risulta, in 


(d= 1400 
UNI 10355- 1.1.13 kg/m3)* 
ALGOR bid. 0.5 base alla UNI 10351, pari a 0,5 
(0,9-0,5) i W/mK. 
Per questo motivo è stata efet- 
(tabella B1) finiti del blocco B1 della 1745 
ALGOR con la conducibilità della pasta 
pari a 0,9W/mK. 
SLS0R - 0,42 0,25 | 0,3 | 0,24 | 334 
tridimensionale 


NORMA R100 | R300 
CoD [ist | os: [oss [sn] pitti 
UNI 10355 0,332 | 0996 ala 


ALGOR bid. 
RIE . 1,15 0,384 0,15 0,26 R: resistenza termica del bloc- 
(0,9-0,5) - giunti malta orizz. st. 
co nel suo spessore originale 
UNI EN 1745 senza liminari; 
(tabella B1) NOE R100: resistenza termica del 
blocco per 100mm di spessore; 
ALGOR bidimensionale R300: resistenza termica equi- 
I equ: Conducibilità equivalente 
ALGOR tridimensionale su 100mm (0,1/R100) 
giunti malta orizz + vert. LIGA :03998 Li [W/m°C]; 
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UNI 10355 
codice 1.1.10 


Da questa prima analisi si nota 
che il programma ad elementi 
finiti utilizzato risulta coerente 
con quanto richiesto dalla UNI 
1745: la resistenza termica del 
blocco tipo B1-UNI 1745 calco- 
lata con il software ad elementi 
finiti con le medesime ipotesi 
risulta corretta (Rioo = 0,44 
m2K/W- Aequ= 0,23 W/mk). 
Per tipologia di blocco simile, la 
norma UNI 10355 riporta valori 
di resistenza termica più bassi 
rispetto a quelli della UNI 1745, 
sicuramente per le differenti 
ipotesi iniziali, ma non solo. 
Infatti la resistenza termica cal- 
colata con il metodo ad elemen- 
ti finiti del blocco con le mede- 
sime caratteristiche di conduci- 
bilità per malta e pasta usati 
nella UNI 10355 risulta comun- 
que maggiore rispetto a quanto 
riportato nelle tabelle UNI 
10355; questo sicuramente a 
causa della differente trattazio- 
ne delle cavità. 

In sintesi si passa da: 


Roo = 0,33 m2K/W- Aequ = 0,3 
W/mk (UNI 10355) 


R00 = 0,38 m2K/W - Aequ = 0,26 
W/mk (Elementi finiti) 


Roo = 0,44 m2K/W - Aequ= 0,23 
W/mk (UNI 1745). 


neo-Eubios 19 


AONDOODO 
DOO 


UNI 10355 
codice 1.1.13 


Figura 1 - Modelli geometrici analizzati nel caso 1 








Infine è importante considerare 
l’influenza dei giunti di malta. 
Si osserva dalla tabella 1-2 l’in- 
cidenza dei giunti di malta sulla 
muratura: risulta pari al 21% 
per 1 solo giunto orizzontale e 
del 29% se sono presenti sia i 
giunti orizzontali che verticali. 
La differenza nel considerare 
una muratura con solo giunti di 
malta orizzontale e una muratu- 
ra con giunti sia verticali che 
orizzontali non è indifferente, 
ma pari all’ 11%. 

SI passa da: 


Roo = 0,44 m2K/W - Aequ = 0,23 
[W/mk] 


Rjog= 0,394 m2K/W - Aequ = 0,25 
[W/mk] 


La tabella 1.2 di confronto dei 
risultati conferma che l’utilizzo 
della UNI 1745 garantisce le 
migliori prestazioni termiche 
grazie ad ipotesi di calcolo 
molto più favorevoli rispetto 
alla normativa precedente. 

Ma questo non basta, in quanto 
in commercio esistono prodotti 
che dichiarano caratteristiche 
ancora migliori. Non ci è dato 
valutare la conducibilità termica 
dell’impasto, ma abbiamo potu- 
to effettuare un confronto tra i 
risultati riportati in un certifica- 
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UNI EN ISO 1745 


ALGOR bidimensionale 


to di calcolo di un blocco in 
commercio con i risultati 
riscontrabili analizzando lo stes- 
so blocco con il nostro program- 
ma e confrontando poi i dati con 
un blocco della UNI 10355 
similare. 


2. ANALISI BLOCCO IN 
COMMERCIO FORMATO 
30x25x19 


La conducibilità equivalente dei 
fori deriva dalla resistenza ter- 
mica calcolata con la UNI EN 
ISO 6946 appendice B3 consi- 
derando le seguenti ipotesi: 

- coeff. di irraggiamento del 
corpo nero: hp (a 10°C) = 5.1; 
- emissività delle superfici 
interne: el = 22=09; 


Da cui derivano i seguenti 
risultati: 

- conducibilità equivalente foro 
tipo 1: 0,0755 W/mK 

(UNI EN ISO 6946); 

- conducibilità equivalente foro 
tipo 2: 0,1863 W/mK 

(UNI EN ISO 6946); 


Dall’analisi ad elementi finiti su 
un modello bidimensionale con 
le stesse caratteristiche termiche 
del prodotto in commercio 
preso di esempio, risulta che 
rispetto al certificato del prodot- 
to la conducibilità equivalente 
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A pasta di| malta % 
NORMA RI ia 
Tabella 2.1 


,25 | 0 


Ipotesi del caso 2 


* la conducibilità per la pasta 
di densità 1400 kg/m3 risulta, 
in base alla UNI 10351, pari a 
0,5 W/mK. 

Per questo motivo abbiamo 
effettuato anche l’analisi ad 
elementi finiti del blocco con la 
conducibilità della pasta pari a 
0,5 W/mK e della malta pari a 
0,9 W/mK. 


[eee] 

CcCOMmmEercio 

ER EIECAI 

CEI 
La 


Tabella 2.2 
Risultati del caso 2 


bidimensionale (0,5 - 0,9) 1,355 | 1,185 0,395 0,253 
UNI 10355 - 1.1.09 1,07 0,297 
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UNI 10355 blocco in commercio ALGOR bidimensionale 
codice 1.1.09 


Figura 2 - Modelli geometrici analizzati nel caso 2 
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Tabella 3.2 
Calcolo in base alla UNI 10355 - appendice 


Calcolo in base alla UNI EN ISO 6946 


aumenta del 7% passando da: 


A equ = 0,23 W/mK 
a 
A equ = 0,247 W/mK. 


Le cose ovviamente peggiorano 
se considero un modello tridi- 
mensionale, quindi con giunti di 
malta sia orizzontali che verti- 
cali: si ha un aumento della con- 
ducibilità del 13 %. 

Partendo dal presupposto, con- 
fermato dall’analisi del caso 1, 
che il software ad elementi fini- 
ti utilizzato è coerente con la 
UNI 1745, si conclude che il 
certificato del prodotto in com- 
mercio non è in linea con le ipo- 
tesi e le metodologie di calcolo 


di detta normativa. — 
Se si confronta poi il prodotto 


con la UNI10355 si ha una dif- 
ferenza pari ad un incremento 
della conducibilità del 48%. 

Si conclude che l’analisi effet- 
tuata per stilare il certificato di 
resistenza termica del prodotto 
da noi esaminato risulta decisa- 
mente più favorevole rispetto a 
tutte le altre valutazioni. 
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Tabella 3.1 


Dai confronti effettuati si nota 
comunque che la resistenza ter- 
mica equivalente delle cavità 
svolge un ruolo non indifferente 
nel calcolo globale. 

Di seguito quindi abbiamo ana- 
lizzato le due metodologie 
attualmente utilizzabili: “UNI 
EN ISO 6946 - Appendice B” e 
“UNI 10355 Appendice”. 


TRATTAZIONE DELLE 
CAVITA’ 


Confronto tra UNI EN ISO 
6946- Appendice B e UNI 
10355 — Appendice 


Si considera come esempio da 
esaminare, il blocco del punto 2 
corrispondente al blocco codice 
1.1.09 della UNI 10355. 
Differenze sostanziali nel 
calcolo: 

- Calcolo del coeff. di conduzio- 
ne convezione ha (= hc): nella 
10355 si considera anche l’al- 
tezza del blocco (profondità 
della cavità verticale) e la 
differenza di temperatura nella 
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DTs DTs 
(ipotizzato) (ipotizzato) 





0.112 + 0.150 + 
\ equl 15% \ equ2 15% 


cavità. 

- La UNI EN ISO 6946 dipende 
dalla direzione del flusso termi- 
co e dallo spessore; 

- La UNI 10355 dipende dalla 
direzione del flusso, dallo spes- 
sore, dalla lunghezza L e dal 
numero di Nusselt (Il numero di 
Nusselt dipende dal numero di 
Rayleigh che dipende anche dal 
AT nella cavità stessa); 

- Calcolo del coeff. di irraggia- 
mento hr: il calcolo è il medesi- 
mo, possono cambiare le ipotesi 
sui valori di emissività (nella 
6946 si considera: 0,9 mentre 
nella 10355: 0,93), e sulla tem- 
peratura Tm (nella 6946 e 1745 
si utilizza ho a 10°C, mentre 
nella 10355 si utilizza il valore 
di hp a 20°); 


- UNI EN ISO 6946: 

hr = Exhro 

hp = 22.68 x10°8 xTmî è tabula- 
to in funzione della temperatu- 
ra; 

Tm = temperatura media della 
superficie e delle sup. limitrofe; 
E =1/[(1/e1)+(1/e2) - 1] 
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À pasta di 
laterizio 











- UNI 10355: 

hr = E x (22.68 x 1078xTm3) 
pari a: 4,96 per Tm = 20°C e 
e=0,93; 


- Nella UNI 10355, il valore 
della conduttività equivalente 
ottenuto con le relazioni prece- 
dentemente descritte viene mag- 
giorato del 15% per tenere 
conto delle fessurazioni e delle 
porosità dell’intonaco, del mate- 
riale costituente gli elementi e le 
malte interstiziali. 

Per maggiore comprensione 
vediamo come cambia la resi- 
stenza termica di un blocco con- 
siderando i due metodi di valu- 
tazione delle cavità. 

Le ipotesi di calcolo della resi- 
stenza termica su modello bidi- 
mensionale sono riportate in 
tabella 3.3 e i risultati ottenuti, 
in tabella 3.4. 
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JNI EN ISO 1745 + 
UNI EN ISO 69466 





Tabella 3.4 - I risultati del caso 3 


Le differenze di calcolo della 
conducibilità equivalente delle 
cavità determina notevoli varia- 
zioni sulla resistenza termica 
degli elementi. 

Utilizzando la UNI 1745 con la 
trattazione delle cavità in base 
all’appendice della UNI 10355, 
si ha un peggioramento della 
resistenza termica con aumento 
della conducibilità equivalente 
del 10%. Si passa da: 


R00=0,339m2K/W-\equ=0,295 
[W/mk] 
R00=0,308 m2K/W-\equ= 0,324 


[W/mk] 


Confrontando poi questi risulta- 
ti con le tabelle della UNI 
10355, la conducibilità aumenta 
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del 14% passando a: 


R,00 = 0,297 m2K/W-\equ=0,337 
[W/mk] 


Conclusioni 


Queste brevi considerazioni ci 
fanno ritenere necessario un 
intervento da parte del CTI per 
chiarire la questione. 

Non si può ammettere che ven- 
gano redatte e promulgate 
norme che modificano le carat- 
teristiche dei materiali senza 
l’esame e la supervisione degli 
Enti preposti e depositari della 
delega scientifica per tale com- 
pito. Non si può ragionevolmen- 
te ritenere corretta la prassi di 
modificare le regole per far tor- 
nare i conti. 


marzo 2007 


Molte volte è capitato di rima- 
nere perplessi di fronte ai risul- 
tati ottenuti dal nostro software 
di calcolo dopo aver compilato 
schermate intere con input di 
ogni genere. Altre volte è anche 
capitato di provare a ripetere i 
calcoli utilizzando altri metodi: 
usando un altro programma, 
facendo i conti a mano o rica- 
vando personalmente un model- 
lo di calcolo dalle norme tecni- 
che in vigore. 

Ogni volta un risultato diverso. 
E lo stesso succede se chiedia- 
mo una mano al nostro collega: 
1 sui risultati non coincidono 
con i nostri. 

Questo scenario desolante non è 
inusuale. Abbiamo infatti rece- 
pito da più parti segnali secondo 
1 quali, utilizzando software 
diversi, ispirati alle stesse 
norme tecniche e applicati allo 
stesso edificio, si ottengono 
risultati significativamente 
diversi. 

Purtroppo la prassi quotidiana 
prevede l’affidamento a uno di 
questi programmi (generalmen- 
te l’ultimo acquistato) di cui 
ormai non si può più fare a 
meno, ma del quale non si cono- 
sce quasi niente. 

Dal momento che un edificio è 
un oggetto d’analisi estrema- 
mente complicato, e in campo 
energetico le variabili in gioco 
sono molte, è più corretto punta- 
re verso una semplificazione del 
problema, consapevoli che 
comunque dietro ad ogni formu- 
la analitica si annida una possi- 
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ROUND ROBIN TEST 


Software per il calcolo energetico a confronto 


bilità d’errore di valutazione, o 
è meglio puntare verso modelli 
di calcolo sempre più dettagliati 
nel tentativo di riuscire a preve- 
dere il reale comportamento 
energetico dell’edificio? 

A questa domanda non c’è una 
risposta valida in modo assoluto 
(ovviamente). 

A seconda dell’obiettivo che ci 
si pone, è bene individuare lo 
strumento più adatto al suo rag- 
giungimento: non è corretto uti- 
lizzare per ogni analisi metodi 
di calcolo semplificati, ma non 
lo è nemmeno il ricorso incon- 
dizionato a modelli di simula- 
zione dinamica. 


Il confronto 


In questi anni abbiamo assistito 
alla sempre più generalizzata 
prassi che affida ai software in 
modo acritico lo sviluppo di 
scelte e di verifiche progettuali 
relative al risparmio energetico. 
Tralasciando il dibattito peraltro 
stimolante, ma che non ci com- 
pete in questa sede, sull’intelli- 
genza e sull’etica nella progetta- 
zione, puntiamo l’attenzione 
sulla ripetibilità dei risultati. 
L’ANIT ha proposto un’indagi- 
ne aperta a tutti per verificare 
tale situazione chiedendo di par- 
tecipare a un Round Robin Test. 
Si tratta di un confronto fra i 
risultati previsionali di presta- 
zione energetica su un semplice 
edificio campione ottenuti con 
differenti software e metodi di 
calcolo. Ogni partecipante era 
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di Giorgio Galbusera 


invitato a prendere visione del- 
l’edificio in oggetto (pianta, 
sezione e tabella dati) e riporta- 
re su una scheda preimpostata 1 
valori relativi alla valutazione 
energetica dell’involucro e del- 
l’impianto di condizionamento 
invernale ricavati col proprio 
metodo d’analisi supponendo 
che l’edificio fosse localizzato a 
Bolzano, a Roma e a Catania. 
Per quanto riguarda l’involucro 
1 valori da ricavare erano: 
dispersioni per trasmissione, 
dispersione per ventilazione, 
apporti interni, apporti solari, 
fattore di utilizzazione degli 
apporti gratuiti e fabbisogno 
energetico dell’involucro. Per 
quanto riguarda gli impianti si 
chiedeva di calcolare i rendi- 
menti di emissione, di regola- 
zione, di distribuzione e di pro- 
duzione e il fabbisogno di ener- 
gia primaria per la climatizza- 
zione invernale dell’edificio. 
L'edificio campione è stato pre- 
parato in modo da ridurre al 
minimo la complessità geome- 
trica e fisica dell’involucro e la 
caratterizzazione degli impianti 
per poter essere sicuri di un con- 
fronto fondato sulla stessa base 
di dati, senza possibilità di 
fraintendimento. 

All’iniziativa, lanciata in occa- 
sione della manifestazione fieri- 
stica SAIE 2006 (e pubblicizza- 
ta sul sito www.anit.it), hanno 
aderito una quindicina di pro- 
fessionisti. Nessuna software- 
house, seppur contattata e solle- 
citata più volte, ha voluto parte- 
cipare al test. 
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Quello proposto non vuole esse- 
re un campione statisticamente 
rappresentativo del panorama 
dei codici di calcolo italiani, ma 
semplicemente un confronto 
che evidenzia ancora una volta 
le divergenze dei risultati otte- 
nuti. 

Nelle tabelle che seguono, 
riportiamo una sintesi dei risul- 
tati. Per quanto riguarda l’invo- 
lucro, il confronto sulla bontà o 
meno dei risultati ottenuti può 
essere valutato rispetto ai dati 
ricavati da TRNSYS, assumen- 
do il software di simulazione 
dinamica come quello che più si 
avvicina al comportamento reale. 


Conclusioni 


Il risultato è disarmante: ogni 
partecipante, utilizzando un 
diverso o identico software 
ottiene sullo stesso edificio 
risultati molto differenti. 

Sull’analisi dell’involucro le 
differenze rispetto ai risultati 
ottenuti con la simulazione in 
regime dinamico superano 
anche il 30%. Per quanto riguar- 


“Fil Est View Direct Access Assembly Colodate Tool Window ? 

















da l’analisi del fabbisogno di 
energia primaria, in assenza di 
un valore di confronto, si regi- 
stra comunque una forte diso- 
mogeneità fra i diversi modelli 
di calcolo. 

Le ragioni di questi risultati 
possono essere dovute a diffe- 
renti fattori. 

Innanzitutto c'è una “compo- 
nente umana” nella raccolta dei 
dati di progetto che va comun- 
que registrata come fonte di 
errore. Basta constatare che 
nonostante la semplicità geome- 
trica dell’edificio sono presenti 
discrepanze anche nella compu- 
tazione del volume netto e della 
superficie calpestabile di pro- 
getto. 

Un altro fattore che ha portato a 
valori così lontani fra loro, 
potrebbe essere l’assenza di una 
relazione tecnica completa di 
progetto. I dati forniti col Round 
Robin Test infatti, nell’idea di 
evitare una sovrabbondanza di 
informazioni, sono stati ridotti 
al minimi termini. Può darsi 
invece che i differenti modelli di 
calcolo avessero bisogno di 
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ulteriori valori per il completa- 
mento delle analisi, in assenza 
dei quali ogni compilatore ha 
scelto un’opzione dettata dalla 
propria esperienza personale. 
Infine va sottolineato che i dati 
pubblicati rappresentano un 
confronto fra 15 simulazioni 
differenti e pertanto non posso- 
no essere assunti come validi da 
un punto di vista statistico (per 
farlo servirebbe un campione 
molto più ampio). 

Tutto questo comunque non fa 
ben sperare sulla possibilità di 
un’univoca caratterizzazione 
degli edifici, né con l’utilizzo di 
software dettagliati, né con 
l’utilizzo di metodi semplificati. 
Pensando alla Certificazione 
Energetica degli edifici, la 
Direttiva Europea 2002/91/CE 
sottolineava l’importanza di 
creare strumenti d’analisi sem- 
plici, che dessero risultati uni- 
voci e ripetibili. Ma su questo 
punto, a quanto sembra, la stra- 
da è ancora lunga. 





marzo 2007 


ROUND ROBIN TEST 
DATI DI PROGETTO 








Pianta edificio campione 


laws -__——__—__—_t—__—_—_ 


+320,0 
LU” 

- A (] 
[7 


Sezione verticale edificio campione 
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Dati di progetto 


Caratteristiche geometriche 
[HO fitezzaesten»»»@©oOoOo@o@€___[sS______ 
(B___|Larghezzabasein pianta 
ih —— |4Altezzainterna 2.7 
| Sdisp —1|Superficiedisperdentetotale | ——_|5180__________|mno@_ 


Volume lordo edificio 588.0 mì | 
Rapporto SIV 0.881 [mi] 





Caratteristiche involucro 


Trasmittanza pareti perimetrali (struttura 0.25 WI/m2K 
pesante con isolamento in intercapedine N 
[Uz | Trasmittanzasolaio controterra (senza vespaio) | 0.40 ______|WmK, 
Trasmittanza solaio copertura (solaio in 0.20 WI/m2K 
laterocemento con isolamento dall’esterno) ° 
Trasmittanza vetro (vetro camera basso 2 
emissivo con Argon (4-16-4) LAR pia 
Trasmittanza telaio (in PVC, con taglio termico e 2.00 W/m2K 
|! Got _—|Fattoresolare ortogonale delle superfici vetrate 0.622 Ga] 


I Rapporto tra superficie del telaio rispetto alla 
superficie totale del serramento 





Fattore d'ombreggiamento medio per 
schermature interne (tendaggio medio-pesante 


Caratteristiche impianti 


7 Impianto di ventilazione Assente 
Vegtazione Ricambi d'aria medi orari 0.3 Vol/h 
Impianto Generatore di calore Standard 
termico Terminali scaldanti Radiatori (caloriferi) 


Colonne montanti in traccia o ubicate 
nelle intercapedini isolate con gli spessori 
Rete di distribuzione di isolante previsti dalla specifica 
normativa e ubicate all’interno 
dell'isolamento termico delle pareti. 


Potenza nominale generatore (Ps) 20 kW 
i — |Rom__|12kW 
10 kW 


er__—C—Te: 
ACS Impianto per la produzione di acqua calda ; 
--  —Ekiik 


Fonti Solare termico, solare fotovoltaico, r 
; Re ; Da Assenti 
rinnovabili componenti passivi 
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ROUND ROBIN TEST 
RISULTATI: 


Analisi dell’efficienza energetica dell’involucro. 

Si riportano i valori ricavati dai differenti metodi di calcolo delle dispersioni (perdite per trasmissione + per- 
dite per ventilazione), degli apporti gratuiti (guadagni interni + guadagni solari), e del fabbisogno specifico 
dell’involucro. I valori delle dispersioni e degli apporti sono riportati anche in forma grafica. 


Edificio campione a BOLZANO 


Apporti Fabbisogno 


I edi RE 


Dispersioni 


gratuiti 


Specifico 
involucro 

























































MTOT dispersioni 


BM TOT apporti gratuiti 








[kWh/anno] [kWh/anno] [KWh/m?anno] 
2| Software X UNI 10348 10.500 2.260 58,9 
3 16.133 2.830 115,5 
4 semplificato 13.765 1.411 86,5 
5 sviluppato personalmente 10.081 3.859 40,8 
6 14.232 4.595 65,0 
7 13.568 2.927 68,3 
8 11.490 3.716 57,8 
9 11.185 5.482 50,0 
10 15.182 4.996 73,8 
11 13.440 6.213 50,0 
12 11.669 3.929 54,5 
14 | BestClass v 1.03 semplificato 11.669 3.677 56,0 
| 15|TRNSYS____|simulazionedinamica | 14204 | 4218 | 770 | 


confronto con TRNSYS 
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Edificio campione a ROMA 


rti 
Metodo di calcolo Dispersioni|  APP° 
gratuiti | involucro 
[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m?anno] 











|__1|STIMA10-TFM V. 6.1.7 
2 
mr) 
4] 
S| 3.700 18,7 
| 6|TerMus-v.11.00d 8.807 4.137 29,0 
| 8|BestClass BETA 1.02 
9 norme UNI da DLgs 192 
|_10] 
Bo 
|_921 
13] 
|_ 14] BestClass v 1.03 
15] TRNSYS simulazione dinamica 6.244 3.856 26,0 





non 
non 
VR 
PT 
II° 
NO 

IM 
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Edificio campione a CATANIA 


‘Abbornti Fabbisogno 
Software Metodo di calcolo Dispersioni deri iti Specifico 
g involucro 
[kWh/anno] [kKWh/anno] [KWh/m?anno] 


}_LISTIMATO-TEM V. 6.1.7 ETIMATO:TEMV. @A7 (ENBIO 5.505 


| SoftwareX [UNI 10348 | 10348 4.117 


ui Termus+i (v.11.00d EN 832 5.816 
| 4|BestClass BETA 1.02 5.301 933 


E-Labconsulting srl sviluppato personalmente 3.959 ì 
TerMus - v.11.00d EN 832 5.179 2.988 





| 7|McasuiteHvac __ _|EN882_ | 4727 2.090 
| 8|BestClass BETA 1.02 |semplificato — 4425 2.981 
| 9|KLIMA Ver 2.12.1.77 |normeUNI da DLgs 192 | 5.154 4.206 
| 10|TermiPlam _—1 |normeUNidaDLgs192 | 5.946 3.680 i 
| 11|Mc4 Suite 2005 _|EN832________| 4827 3.993 7,6 
| 12|BestClass BETA 1.02 |semplificato 1 4494 | 3.629 8,5 
tiene to __ (semottesto 3.539 13,0 
| 14|BestClassv 1.03 _|semplificato 2.923 12,0 
| 18|TRNsYS__—— ]simulazione dinamica | 3488 | 2858 | 160 | 











MTOT dispersioni BM TOT apporti gratuiti ee00000 confronto con TRNSYS 
7000 


6000 


{kVwh/anno] 


3000 


2000 


1000 
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Calcolo fabbisogno energia primaria per la climatizzazione invernale 


Si riportano 1 risultati relativi all’analisi geometrica dell’edificio (Volume netto e Superficie utile di pavimen- 
to) e Fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale. Nel grafico è leggibile per le tre locali- 
tà considerate (evidenziate da tre colori differenti) la forte disomogeneità nei risultati ottenuti dai calcoli. 


Volume sa Fabbisogno En. Primaria 
BOLZANO ROMA CATANIA 
[ma] [kWh/m2anno] | [kWh/m?anno] | [kWhm?anno] 


STIMA10-TFM Versione 6.1.7 | 401,0 


| SoftwareX | 3998 | 1480 | 855 | 483 | 246 
Termus+i (v.11.00d 399,4 147,9 115,5 


1479 | i 
BestClass BETA 1.02 [4410 | 1428 | 1510 | 904 | 534 | 
| 1530 | 





E-Labconsulting srl 4120 | 153,0 
TerMus - v.11.00d 399,0 148,0 110,0 


| 9|KLIMA Ver 2.12.1.77 | 4010 | 1485 | 500 | 260 | 120 | 
|_10|TermiPlan_ | 4010 | 1485 | 1135 | 611 | 345 | 
|_11|Mc4 Suite 2005 | 3998 | 1481 | 705 | 356 | 156 | 
| 12|BestClass BETA 1.02 | 4410 | 1430 | 948 | 428 | 148 | 


Class 1.0 441,0 143,0 - = E 
BestClass v 1.03 441,0 143,0 97,8 47,0 20,8 


| 8|BestClass BETA 1.02 411,0 134,4 101,0 47,2 19,0 


Ù 
’ 
Ù 
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CONTRIBUTI FISCALI 


Incentivi per la riqualificazione energetica 


di Giorgio Galbusera 


Con la Finanziaria 2007 sono TABELLA 
stati previsti dei contributi per n Valori trasmittanza termica U [W/m?K] 
gli interventi di riqualificazione 


energetica degli edifici esistenti 
e misure di sostegno per la pro- 
gettazione ad alta efficienza 
energetica. 

Il testo completo dell’Art.l 
(commi dal 344 al 352) della 
Finanziaria 2007 è scaricabile 
dal sito www.anit.it. 

Di seguito in sintesi le agevola- 
zioni fiscali previste per le 
opere di riqualificazione di effi- 
cienza energetica e gli Allegati 
pubblicati nel Decreto del 19 
febbraio 2007. 


Finestre 
comprensive 
di infissi 


Zona Strutt. opache 
climatica verticali 








PER EDIFICI ESISTENTI 
Art. 1 commi da 344 a 349 
Agevolazioni tributarie per la riqualificazione energetica degli edifici 


Riduzione imposta del 55 % (ripartita in tre anni) delle spese documentate effettuate entro 31.12.2007, 

nel caso di: 

- riduzione 20 % di EP rispetto ai limiti DLgs 192 (fino a un importo max di 100.000 euro; 

- installazione pannelli solari per acqua calda (fino ad un importo max di 60.000 euro; 

- sostituzione caldaie con caldaie a condensazione e adeguamento reti (fino a importo max di 30.000 euro); 

- interventi isolanti su edificio o parti di esso, di strutture opache o finestrate, rispettando le trasmittanze 
della Tabella A sotto riportata (fino ad un importo max di 60.000 euro); 


Condizioni di ammissibilità per accedere alle agevolazioni: 
- dichiarazione di rispondenza asseverata di tecnico abilitato (sanzioni civili e penali); 
- certificazione energetica se vigente oppure attestato asseverativo (costi detraibili); 


PER EDIFICI NUOVI 
Art. 1 commi da 351 a 352 
Misure di sostegno per la promozione di nuova edilizia ad alta efficienza energetica 


Contributo finanziario del 55 % degli extracosti compresa progettazione nel casi di: 
- Riduzione EP > 50% rispetto alle Tabelle DLgs 192 per il riscaldamento; 
- Riduzione EP > 50% per condizionamento e illuminazione (regole da emanare da parte Min. Att. Prod); 


Condizioni: 
- Volume > 10.000 m3 


- Data di inizio lavori entro il 31.12.2007; 
- Termine entro i 3 anni successivi; 
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(1) 
(2) 
(3) 


(4) 
(5) 


(6) 


(7) 
(8) 


(10) 


NOTE PER LA COMPILAZIONE DELL'ALLEGATO A 
Ubicazione dell’edificio - definire l'indirizzo preciso dell'immobile con provincia, comune e 
CAP, oppure i dati catastali (codice comune, foglio, mappale subalterno). 
Dato da indicare ove disponibile 
Dati del proprietario (nome, cognome, indirizzo, codice fiscale) 
Destinazione d’uso: secondo art. 3 DIP_R_412/93. 
Tipologia edilizia: precisare la tipologia dell’edificio: (linea, torre, schiera, villino isolato, 
bifamiliare, palazzina piccola/media/erande ....); nel caso di appartamento in condominio: 
dichiararlo e precisare la tipologia dell’edificio ed il numero di unità immobiliari presenti; 
nel caso di unità immobiliari non residenziali facenti parte di un edificio: dichiararlo e 
precisare la tipologia dell'edificio. 
Tipologia costruttiva: precisare il procedimento costruttivo adottato per la realizzazione 
dell'immobile (es: muratura portante, telaio in calcestruzzo armato, telaio in acciaio, mista, 
pannelli prefabbricati, ecc). 
Volume lordo riscaldato: è il volume lordo, espresso in metri cubi, delle parti di edificio 
riscaldate, definito dalle superfici che lo delimitano. 
Superficie disperdente: è la superficie, espressa in metri quadrati, che delimita verso 
l'esterno, ovvero verso vani non dotati di impianti di riscaldamento, il volume riscaldato V. 
Superficie utile: superficie netta calpestabile di un edificio, espressa in metri quadrati. 


(11) Eventuali interventi di manutenzione straordinaria o ristrutturazione: indicare la data e la 


tipologia degli interventi effettuati, ove tali dati siano disponibili. 


(12) Anno d'installazione del generatore di calore: indicare ove noto, se l'anno d'installazione 


(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 


(23) 


(24) 


(25) 


coincide con l’anno di costruzione dell’edificio lasciare in bianco; in caso di più sostituzioni, 
indicare la data dell’ultima sostituzione. 

Indicare se trattasi di impianto autonomo o impianto centralizzato. In quest'ultimo caso, 
indicare se esiste o meno una contabilizzazione del calore per singolo utente. 

Indicare se trattasi di: termosifoni, pannelli radianti, ventilconvettori, ecc. 

Indicare se trattasi di distribuzione a: colonne montanti, per piano, ecc. 

Indicare se la resolazione è effettuata con: valvole termostatiche, centralina programmabile, 
bruciatore modulante, ecc. 

Specificare se la caldaia è a condensazione o meno. Nel caso in cui non sia a condensazione, 
indicare il rendimento al 100% della potenza nominale del focolare, portato sul libretto di 
uso e manutenzione della caldaia. 

Indicare se viene usato gas metano, gasolio, GPL, ecc. 

Riportare il dato come indicato sulla targhetta della caldaia, sul libretto di impianto 0 
centrale, o sul libretto di uso e manutenzione della caldaia. 

Eventuali interventi di manutenzione straordinaria o ristrutturazione: indicare la data e la 
tipologia degli interventi effettuati sull'impianto di riscaldamento. 

Zona climatica: come definita all'art. 2 del DPR 412/93, anche chiedendo al Comune di 
ubicazione dell'immobile. 

Gradi giorno: indicare i gradi giorno della località facendo riferimento all’allepato A del 
D.P.R. 412/93 e appiomamenti, anche chiedendo al Comune di ubicazione dell'immobile. 
Tipologia di sistemi per l'utilizzazione delle fonti rimnovabili: indicare e descrivere 
l'eventuale presenza di impianti per l'utilizzazione delle fonti rinnovabili (fotovoltaici, solare 
termico, biomassa, solari passivi, ecc.). 

Richiamare, con riferimento all'allegato M del decreto legislativo 192/05 come modificato 
dal decreto legislativo 311/06, le norme tecniche utilizzate per il calcolo dei fabbisogni 
enerpetici e dell’indice di prestazione. 

Richiamare, con riferimento all'allegato I del decreto legislativo 192/05 come modificato dal 
decreto legislativo 311/06, la metodologia utilizzata per il calcolo dei fabbisogni di energia e 
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(26) 
(27) 


(28) 
(29) 


(30) 


dell'indice di prestazione energetica. Nel caso di utilizzo del metodo semplificato di cui 
all’allepato B al presente decreto evidenziare l'applicazione delle Raccomandazioni CTI-R 
03/3 ivi richiamate. 

Specificare i valori dei parametri climatici utilizzati per il calcolo dei fabbisogni di energia e 
dell'indice di prestazione (Gradi piomo e temperatura esterna di propetto). 

Fomire una descrizione sintetica dell’edificio (numero di piani, numero di appartamento per 
piano, tipo di paramento esterno, tipo di copertura superiore, ecc.}, dell’uso a cui é adibito. 
Indicare il risultato ottenuto sulla base dei riferimenti richiamati alle note 24, 25 e 26. 

E° il parametro ottenuto come da indicazioni della nota 28 diviso la superficie utile (nota 10) 
oil volume lordo riscaldato (nota 7). 

Indicare, in relazione all’ubicazione e alla tipologia dell’edificio, i pertinenti valori limiti 
previsti dall'allegato C, comma ], del decreto legislativo 192/05 come modificato dal decreto 
legislativo 311/06. 


(31) Elencare i possibili interventi di miglioramento dell'efficienza enerpetica tecnicamente ed 


(32) 


economicamente applicabili all'edificio e ai suoi impianti, specificando la tipologia, il costo 
indicativo ed il risparmio energetico atteso. 
Dati riferiti al tecnico abilitato che produce l'attestazione di qualificazione energetica. 
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IOLVIAITIV 


ALLEGATO C 


Tabella 1l1ed2.1dicuiall’Allegato C, n. 1} del decreto legislativo 19 agosto 2005, n 192 
come modificato dal decreto legislativo 29 dicembre 2006, n 311 


Edifici residenziali della classe Eliciassificazione ant. 3, DPR 41293), esclusi collee1, conventi 
case di pena e caserme 


Tabella 1.1 Valori limite dell'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale, espresso in EWhim® 
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Tabella 2.1 Valori limite dell'indice di prestazione enersetica per la climatizzazione invernale espresso n kWh/'m® anno 
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I valori limite riportati nelle tabelle sono espressi in fumzione della zona climatica, così come 
individuata all'articolo 2 del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n 412, e del 
rapporto di forma dell’edificio S/V, dove: 
a) S, espressa in metri quadrati, è la superficie che delimita verso l'esterno (ovvero verso 
ambienti non dotati di impianto di riscaldamento), il volume riscaldato V, 
b} V è il volume lordo, espresso in metri cubi, delle parti di edificio riscaldate, definito dalle 
superfici che lo delimitano. 
Per valori di SV compresi nell’intervallo 0,2 — 0,9 e, analogamente, per gradi giorno (GG) 
intermedi ai limiti delle zone climatiche riportati in tabella si procede mediante interpolazione 
lineare. 
Per località caratterizzate da un numero di gradi siorno superiori a 3001 i valori limite sono 
determinati per estrapolazione lineare, sulla base dei valori fissati per la zona climatica E, con 
riferimento al numero di GG proprio della località in esame. 
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ALLEGATO D 


Tabella dei valori limite della trasmittanza termica utile U delle strutture componenti l'involucro 
edilizio espressa in (WimiK) 





Tabella sostitutiva non ancora pubblicata in Gazzetta Ufficiale ma resa pubblica 
ai mezzi stampa riguardante le trasmittanze delle strutture opache orizzontali 


strutture opache orizzontali 
valori di trasmittanza termica U 
[W/m2K] 


pavimenti coperture 
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Recensioni 








Problemi risolti di fisica tecnica 
di M. Campanale 

Edizione Libreria Progetto 
2006, Pandora. 

312 pagg, 22 euro. 


Il libro si presenta come un'interessante raccolta di esercizi per studen- 
ti universitari alle prese con l’esame di fisica tecnica. Nei 7 capitoli che 
compongono il volume, l’autrice, docente all’Università di Padova 
(Istituto di Fisica Tecnica), propone un centinaio di problemi pratici 
accompagnandoli con soluzione analitica o grafica e brevi riferimenti Problemi risolti di 


FISICA TECNICA 


Manuela Campanale 


di teoria. 

I temi affrontati sono i due principali argomenti della fisica tecnica 
insegnata in università: la termodinamica applicata e la trasmissione 
del calore. 

Al primo tema vengono dedicati i primi 3 capitoli che trattano i princi- 
pi della termodinamica, l’equazione di Bernoulli, i gas ideali, i cicli 
diretti e inversi e l’aria umida. Al secondo tema sono dedicati gli altri 
4 capitoli nei quali vengono proposti esercizi riguardanti lo scambio 
termico per conduzione, convezione e irraggiamento. 





Aria umida. Climatizzazione e involucro edilizio. 
di L. Bellia, P. Mazzei, F. Minichiello, D. Palma. 
Liguori Editore 

2006, Napoli. 

435 pagg, 39 euro. 


Pubblicata da Liguori, l’ultima fatica editoriale sulla climatizzazione e 
l’involucro edilizio, del gruppo di professori del dipartimento di Fisica 

Tecnica ambientale della Facoltà di architettura di Napoli: Bellia, e ia 
Mazzei, Minichiello, e Palma. 


sa ROSE: e i ARIA UMIDA 
Trattando argomenti di certo interesse per 1 Soci ANIT e i simpatizzan- CLIMATIZZAZIONE 
ti della fisica tecnica, l’opera parte dalle proprietà dell’aria umida e ED INVOLUCRO EDILIZIO 
dalle sue trasformazioni elementari, per descrivere nello specifico il Teoria, applicazioni e software 


funzionamento e le caratteristiche degli impianti di climatizzazione 
ad aria e misti, oltre che la verifica termoigrometrica degli involucri 
edilizi. Nell’ultimo capitolo, la guida all’uso del software applicativo 
sviluppato per i programmi TMCE (Analisi termica e igrometrica degli 
involucri edilizi), e ACU (per l’aria umida e gli impianti di climatizza- 
zione ad aria e misti). In appendice, sono riportati i dati climatici delle 
località italiane secondo il DPR 1052/77, e la UNI 10339; e le proprie- 
tà termofisiche dei materiali da costruzione (UNI 10351). 


—_—— 
LIGUORI EDITORE 





Il lato Oscuro, tra normalità e follia. 
di V. Andreoli 
Ed. Rizzoli, 2002. 


Segnaliamo il saggio all’interno del quale Andreoli (psichiatra e direttore del Dipartimento di Psichiatria di 
Verona), analizza la personalità di Mariano Molon, responsabile del fatto di cronaca nera del 5 marzo 1999 
che coivolse alcuni professori e tecnici del Dipartimento di Fisica Tecnica dell’Università di Padova, tra cui 
il collega e amico Francesco De Ponte. 
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Euro PA. 


SALONE DELLE AUTONOMIE LOCALI 


Prodotti, tecnologie e servizi 
per la Pubblica Amministrazione 





EURO .PA 


Paesaggio Urbano è la nuova 
area specializzata ospitata 
all’interno di EuroP.A. dedicata 
a prodotti, tecnologie e servi- 
zi per la qualità urbana. 

E’ il luogo di incontro tra 
Aziende, Pubblica Ammini- 
strazione e Professionisti Tecni- 
ci dove coniugare, in un impor- 
tante momento di trasformazio- 
ne e di riqualificazione delle 
nostre città. 


Rimini, 28 - 31 marzo 2007 
ANIT sarà presente con uno 
stand espositivo e un convegno 
sul tema della Certificazione 
Energetica, il 30 marzo. 


delivering a sustainable future 


GREENBUILDING 


Prima edizione della Fiera 
dell’ Architettura sostenibile, 
l’efficienza energetica, il ciclo 
dell’acqua in edilizia. 

In contemporanea a SolarExpo, 
fiera sulle energie rinnovabili e 
generazione distribuita. 


Verona, 19 - 21 aprile 2007 
ANIT sarà presente con uno 
stand espositivo e un convegno 
sul tema dell’efficienza ener- 
getica. 


dal 31 marzo al 3 maggio 2007 
In mostra per il suo centenario, le opere di Bruno Munari - pittore, designer, 
pedagogo, grafico, illustratore e inventore. 


Castello Mediceo 
piazza Vittoria 10 
Melegnano (MI) 


fino al 13 maggio 2007 

Retrospettiva promossa dalla Provincia di Milano dedicata a Franco Vaccari. 
Il lavoro dell’artista s’incentra sulle condizioni - spaziali, temporali e 
corporee - dell'esperienza, con particolare riferimento allo spazio pubblico e 
alla città. Mezzi utilizzati: la fotografia, il film, e il video. 


Spazio Oberdan 
viale Vittorio Veneto 2 - Milano 
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INFO fiere 


Va v.,. 
energethica. 
\ S- 


i 
ENERGETHICA 


L'energia è alla base di ogni svi- 
luppo socio-economico e la sua 
di crescita. Se si vuole però 
mirare a uno sviluppo sostenibi- 
le, anche la produzione del- 
l'energia deve seguire il concet- 
to della sostenibilità. 


Genova, 24 - 26 maggio 2007 
ANIT sarà presente con un 
convegno (pre-iscrizioni on-line 
dal sito www.anit.it.) 


INFOmostre 








marzo 2007 





ANTT, in collaborazione con la 
società di servizi TEP srl, orga- 
nizza corsi di aggiornamento 
per professionisti su temi speci- 
fici riguardanti il risparmio 
energetico e l’acustica in edili- 
zia. I corsi sono rivolti ai pro- 
gettisti del settore edilizio 
(architetti, ingegneri, commit- 
tenti, tecnici). 

La sede del corso varia di volta 
in volta. Su richiesta possono 
essere organizzati corsi presso 
Ordini Professionali o Enti 
Pubblici (numero minimo di 
partecipanti richiesto). 

Da giugno 2007 sarà possibile 
partecipare ai corsi ANIT da 
tutta Italia tramite internet con il 
sistema e-learning. 

I corsi si svolgono su una o più 
giornate di lavoro. 

Le date dei corsi sono pubblica- 
te con cadenza trimestrale sul 
sito www.anit.it alla sezione 
CORSI. 

Il corpo docente è costituito da 
professionisti altamente specia- 
lizzati nel settore e professori 
universitari. La quota di parteci- 
pazione ai corsi prevede la 
didattica, le dispense in formato 
CD-rom, i software di calcolo 
utilizzati, le colazioni di lavoro 
e 1 coffee-break. I Soci ANIT 
usufruiscono del 20% di sconto. 


Isolamento termico e acustico 





Vol.1 
MATERIALI ISOLANTI 
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ISCRIZIONI 


Per iscriversi è necessario pre- 
registrarsi on-line dalla sezione 
CORSI del sito www.anit.it, 
selezionando il tipo di corso 
scelto. Raggiunto il numero 
minimo di partecipanti,i pre- 
registrati vengono contattati 
dalla segreteria dell’ Associa- 
zione per la conferma di parteci- 
pazione e il pagamento della 
quota. 

La revoca alla partecipazione ad 
avvenuto pagamento, può avve- 
nire entro 7 giorni lavorativi 
dall’inizio del corso. Al termine 
del corso viene rilasciato un 
attestato di partecipazione e fre- 
quenza per gli usi consentiti 
dalla Legge. 

Per informazioni: corsi@anit.it 


INFO co r si 


CORSI 2007 


- ARIA 
Architetture a ridotto 


impatto ambientale e 
progettazione bioclimatica 
32 ore 


- Acustica in edilizia 
24 ore 


- Dlgs 3II, la nuova Legge 10 
24 ore 


- I materiali termoisolanti 
- L’isolamento delle pareti 
- L’isolamento delle coperture 
- La ventilazione, naturale e 
meccanica controllata 
- L’isolamento degli impianti 
8 ore 


Programmi dettagliati: 
www.anit.it 


Il pagamento può avvenire: 


- tramite bonifico bancario sul c/c n.000013435104 
intestato a TEP srl 
presso Banca Intesa Spa 


ag.15, via Battisti 11 - 20122 - Milano 
CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 
inviare copia ricevuta via fax al n. 02 40070201 
(specificare 1 dati per la fatturazione); 


- on-line dal sito www.anittep eu; 
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INFO s ho p 


Di seguito sono riportati alcuni utili strumenti di supporto alla professione (software di calcolo, manuali) che 
è possibile acquistare (ora anche on - line: www.anittep.eu) oppure ricevere gratuitamente sottoscrivendo 
l’associazione all’ ANIT. La quota associativa ANIT 2007 è di 120 euro + IVA. 





I prodotti contrassegnati da asterisco* sono distribuiti gratuitamente ai soli soci ANIT 2007. 


PUBBLICAZIONI: 


- Abbonamento Neo-Eubios (4 numeri) - Collana sull’Isolamento Termico e acustico 


[1 0) 53 (ON ba Vol. 1, I materiali isolanti 

Sage Vol. 2, Il Dlgs 311, la nuova Legge 10 
j Vol. 3, Acustica in edilizia (in prep.)* 

È: F/- RO) Vol. 4, Protezione dal fuoco (in prep.) 





24 euro * 20 euro cad. 
SOFTWARE DI CALCOLO: 
Pi 0 ECHO 4.I 100 euro + IVA * 


calcolo dei requisiti acustici passivi (per indice di valutazione) 
secondo il DPCM 5.12.97 


ECHO 5.0 120 euro + IVA 
calcolo dei requisiti acustici passivi (per frequenza) 
secondo il DPCM 5.12.97 ; 


PAN 2.0 100 euro + IVA 
calcolo delle prestazioni invernali delle strutture 
opache (verifica a condensa superficiale e interstiziale); 


KOBRA 50 euro + IVA 
calcolo dell’andamento della temperatura nei nodi strutturali 
(correzione dei ponti termici); 


SOLVER 3II I40 euro + IVA * 
verifica delle prestazioni energetiche degli edifici in validazione 
(calcolo del FEP secondo il Dlgs 192); 


SOLVER I.0 50 euro + IVA 
prestazioni energetiche delle verande 
(EN ISO 13790 e 13789) 








TEMPAIR 120 euro + IVA 
calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti in validazione 
(UNI 10375); 

COME ACQUISTARE 


- c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl, via Civitali 77 - 20148 Milano; 

- c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa Spa, ag.15 - via Battisti II - 

20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483; 

Inviare copia dell’avvenuto pagamento via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione 
e il tipo di prodotto acquistato. I software vengono spediti via internet. 
- on - line con pagamento su carta di credito dal sito: www.anittep.eu 
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Endoscopio 





uno sguardo critico allo sviluppo. 


SG 
G 


S à TRASMICHONI DEL 
CALORE 


CONDUZIONE 





CONVELICAN/E 





I RRAGGIAMENTO 


La trasmissione del calore 


neo-Eubios 19 56 marzo 2007 


